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1 . I NTRODUCC 1 ON 
Esta t e s i s  trata sobr e las interacciunes c r r l t r - e  105 ~ C T P E ~  
zuaplsnct6fagos y sus presas. El escenar-iu en el que tienen lugarJ- 
tales interacciones, el nledio acust.ico, es uno de 10s ambi~ntes 
mss unifarmes y menos estructurados. Estas caracteristicas del 
media deterntinan que lws interaccianes biolrjgicas (predaci6n, 
competencia, parasitisma) desempefien un papel decisivo en la 
rstructuraci6n de las comunidades (Wurlbert, 1972: Lane y 
I 
M r  Naught, 1973; Zaret, 1975; De Eernardi et al., 1981; 
Mittelbach, 1981; De Bernardi, 19871. El tema acepta das enfoques 
distintos y complementaries. Por una parte desde el punto de 
vista del zaaplancton interesa canocer la fot-ma en que la 
predaci6n por 10s peces influye sobre la camposici6n especlcfica 
del auoplancton, la distribuci6n de tallas, la biomasa, etc. For 
otra parte, desde el punta de v i s t a  de 10s peceti, interesa 
ranocer el efecto de la abundancia y composici6n del zooplanctnn 
sabre el crecimiento, mortalidad y selectividad alimentaria. 
A pesar de tratarse de un tema eminentemente ecol6gic0, 
alqunas de sus derivacionen han resultado ser de utilidad, al 
lmenos para otras tres discipl inas: 
1 )  Fiscicultura: Geiqer (1983 b )  considera que el g x i t n  CI el 
fracasa en el cultiva de varias especies de peces depende 
prir7cipalmente d e l  establecimiento dde zooplanctan en 105 
estanques. Bonneau et al. (1972) encantraran que el bayre 
del canal t Ictalurus punctatus) acepta el a1 imento 
art1 f i ci a1 reci 6ri r:i ncD semanas despugs de ser %embrada. 
sirrnyjr-e clue e::ista gcrf icierlte cnl~t- idat l  dc .r=opl n~\rt-u~l PI) 
r) s:.
l o s  estanques. Las tasas de crec imiento de var-ias 
especies de peccs son mayores cuando se 10s cr- fa con 
a1 imento na tu ra l  (Geiqer e t  a1 . , 1985; Luch in i  y Avendafiu 
Salas, 1985). Lo mismo puede dec i rse  de l a s  tasas de 
sobrev ivencia (Geiger e t  a l . ,  1985: Malhotra y Munshi, 
1985; Holm, 1986; La1 y Kapur, 1986). Por a t r a  p a r t e ,  se 
recnnace que la al imentac i6n a base de orgar i i smo~ v i vos  
no 5610 m e ~ a r a  l a s  rond ic iones  de c r i a ,  s i n 0  que ademgs 
reduce 10s costos de producr i6n (Holm y Mol le r .  1984). 
~ i m n a l o g i a :  una impor tante cant idad de ev idencias sug iere  
que l a  predaci&n par 10s peces zoopl anct6faqos determi na, 
en alguna medida, l a  es t r uc tu ra  de l a  romunidad de l  
zoaplancton (v6ase m&s adelante) y que e l  zooplaneton a 
s u  vez regu la  l a  es t r uc tu ra  y prodacci6n de l  f i t a p l a n c t o n  
(Mc Couley y Briand, 19795 Pace, 1984; Pergquist  et dl., 
19853 Lampert e t  dl., 1986; A r c i f a  e t  a l . ,  1986; 
Siegf r ied ,  1987). Este enfaque, re la t i vamente  rec ien te ,  
pane e l  acento en 10s e fec tos  producidos par 1.05 
orqanismas s i tuados en l a  cima de l a  p i rgmide t r 6 f  i r a  y 
que se transmi ten  hasta 10s n i v e l e s  mss ba jos  ("top-down 
view p o i n t " )  en cont rapos ic i6n  a1 enfoque m s s  t r a d i c i o n a l  
en 1 i mnaloqia, s e g h  e l  cual  l a  e s t r u c t ~ r r a  de un 
determinado n i v e l  t r 6 f i c o  se deb@ pr inc ipa lmente  a la 
es t ruc tu ra  de l  n i v e l  t r 6 f i c o  i n f e r i o r  ("bottom-up view 
p o i n t " )  (vgase l a  r e v i s i 6 n  de Northcote, 1988). E a t e  
nuevo enfoque ha generado grandes e:.:pectativas en 
r e l a c i 6 n  a l a  p o s i b i l i d a d  de poder con t r o l a r  l a  ca l i dad  
de l  a3ua mediante l a  manipulaci6n de l a  comunidad de 
peces (Eenndorf, 1987; Shapiro y Wri te  1984). 
3)  P io l uq fa  pesquera y manejo de pesquergas: bas.hdasr 
tamhi& en l a  Fv idencia de que la es t ruc t~ r r -a  cjel 
zuoplancton es cansecuencia de l a  predaci6n pnr 10s peces 
se han hecho algunos i n t e n t o s  para determinar e l  actado 
de l a %  pablacinnes (s tacks)  de peces a t.rav& de3. .?::arne1.1 
de l a  comunidad zooplanct6nica (Galbrai  th ,  1975; M i  11s y 
Schiavone, 1982; M i l l s  e t  a l . ,  1987). 
Coma se6ala Northcote (1$88), 10s p i s c i c u l t o r e s  de China y 
Europa deben haber cnnocido l o 5  e f e r t o s  de l a  predaci6n de 10s 
peces sobre e l  zooplancton hace s i g l o s  CY quizsf; mi len ios.  Perm 
aparentemente f u e  Steuer 119101, seqfin ~ t r a s k a b a  (19651, uno de 
l o s  pr imeros en documentar que l a  biomasa (s tand ing  c rap)  de l  
zoaplanrton depende de l a  densidad de l a s  poblaciones de peces. 
No obstante ~ r b s z e k  11958) f u e  s i n  duda e l  pr imer0 en presentar  
un enunciado c l a r o  de 10s e fec tos  de l a  predaci6n s e l e c t i v a  de 
l o s  peces sabre e l  zooplancton. Esto o c u r r i 6  en e l  Conqreso 
International de ~ i m n o l o q f a  de F i n l and ia  en 1956; apenas un a6a 
m s s  t a rde  que I v l e v  pub l i ca ra  l a  pr imera vers ign  en ruso de su 
cg lebre  "Experimental Ecology o f  t he  Feeding o f  Fishes" ( I v l ev ,  
1961), donde en t r e  o t r a s  cosas se ana l i za  e l  e f ec to  de l a  
composici6n de l  rooplancton sobre l a  se l ec t i v i dad  a1 imentar ia  de 
10s peces. Sorprendentemente, ambos enf oques de l  p rob l  ema 
comenraron a ser estudiados de manera sistematizada 
apra:<imadamente en l a  misma gpaca, 10 clue no 101~r6 e v i  t.at- clue en 
l a  mayorfa de 10s casos se 10s haya estudiado par separadn. 
En es ta  t .es is  se ha t r a t a d n  de pres tar  una a t r n c i 4 n  
equi t a t  i v a  a arnhas aspectos, cornenzando por presentar una 
s i n t e s i s  esquemgtica de l a  que hay se canoce sabre el tema 
1 . 1 .  PECES ZOKIPLRNCTOFRGQS 
!_a% peces ze)oplanct:.d-fag05 actuwles perterteren w v a r i u s  
n r d c n e ~ ,  entr-c 18s que pueden c i t a r se :  
- Aciper~r ,@ri f  armrs 
- Clupe i f  urmes 
-. Sal moni f ormes 
- Myct.~7phiformes 
- Cyprini formes 
- Si lu r i - fa rmes 
- Cypr i nodont i  f at-mes 
- Ather in i fa rmes 
- Gasterastei farmes 
- Perci fnrmes 
Segcin Lazzara (1987) l o s  p r i m i t i v a s  te leos teos  e3.~alucionaran 
coma predadores general izados que se alimentnban de pt-esas 
rel.at ivamente grandes (macrafaqia); l a  p r i n c i p a l  d i v ~ r g e r l c i a  a 
p a r t i r  de es te  patrkin bgs ica es una tendencia a a l imentarsa con 
presas pequefias (microf  ag ia)  carno l a s  p lanctantes.  Una 
consecuencia (o  causa?) i tnpartante de la micro.fagia es l a  
p o s i b i l i d a d  de al imentarse de presas que ocupan un n i v e l  t r 6 f i c o  
mss baja,  l a  cr-ral amplfa l a  f r acc i 6n  de enerlgia dit-ectamente 
d ispan i  b le .  La evolucio'n rlesicle la macrofaqia a l a  mict-cj-faqi a 
s~ prodcrju si f n ~ t l  taneamentc.. c:on e l  desar ro l  l a  de estr-~tc:tr-rras 
aspeci a1 izadss y 1 a t-eqresi 6n de a t ras :  ].as mandibulas pasaran d e  
ecr f i jas a w?r pra t r -& t i  lec, 10s d i  entes .f uer.an reempl a= ados ~ C J I .  
branqcrispinas en l a e  arcos brar7quial es, e l  t.crbn d i ~ ~ f 5 t . i ~ ~ ~ )  <-e 
a1 arq6, permi t i  andn as{ prac:eaar gr-andes c a n t i  dadee, de m a t w  j a l  
.4 
sin necesidad de hacer pausas en la diqcstion, etc. 
~dentss de ].as especies qqtr en estado adult0 contincan 
alimentgndose de plancton, la maynr parte de las larvas de peces 
consumen zaopl anc ton y a vecers f i tap]. anct on ( L . E  l,.a~larr), j OF3f:)) . En 
general se recnnoce que el crecimienta y desarralla de los peces 
depende prinrariamentc del tip0 :,< nitmero de zuoplanctoi~tes 
establecidos en el ambiente (Geig~r et al., 19851, mienkraa clue 
gran parte de la mortalidad del loa estadios tempranos estg 
relacionada a1 fracaso para encontrar presas adecuadas (Hart y 
Warner, 1987; Naesje et dl., i987), ya sea directamente por 
hambre a indirectamente a1 prolonqar la duraci6n de Ins estadios 
de desarrollo y de esta farma aumentar el tiempo durante el rual 
el pez  es vulnerable a la predacihn (Houde, 1987) y el 
canibalismo (Write y Gi les, 1987). 
1.1.1. TIFOS DE PLANCTOFAGOS 
Una de las primeras distincianes que pueden hdcerse drntra 
de 10s peces zooplanct6faqos es su qrado de depend ncia respect(:, 
de este tipa de alimenta: 105 planrttjfagos abligad rs se alimentarl 
exclusivamente de plancton, mientras que 10s planct6fagos 
f acultativos pueden incluir otras elementos en 5us dietas. Las 
planct6f aqos obl igados se encuentran mss restringidas a la zana 
pel gqica mientras que los fac~rltativas a la zona 1 itoral donde el. 
alimenta es mss diversa. Entre 10s alimentas alternativns se 
encuentran particulas wrqSnicas en suspensitin, perifiton, 
macrof i tas, insectas acu$tiras o terrestres, s~millas, bentns e 
i ncl us0 peces (Lamaro, 1987). 
Otra  d i s t i n c i d n  importante es tg  re lac ianada a1 mecanisma que 
u t i l i r a n  l o s  pecea para capturar  a aus presas. En op in i6n  de 
numerosos autares la v i s i 6 n  desempe6ar$a un papel prepanderante 
para de tec tar  y selecc ionar  w l a s  presas, s i n  embargo se ha 
podido demastrar que v a r i o s  Feces pueden alimentat-se d~ 
zoopl anctan en 1 a oscur i  dad (Janssen, 1980). En apar i  erici a 
ex i s t en  das modos b&.icas de a l imentarse de plancton: el pr imern 
es 1 a se lecc i6n  cle l a s  presas en f arma individcral. I " pa r t i cu l a t~? . - -  
feeders")  para 10 cua l  e l  pez depende de l a  v is ign ;  e l  sequndo 
mod0 cons is te  en capturar  una masa de aqua y re tener  e l  a l imenta 
par f i l t r a c i 6 n  ( " f i l t e r - + e e d e r s U ) ,  s s t a  forma no depende de la 
v i g i s n  y aitnque no se canme exactnmente, se ha p r o p u ~ s t n  1.a 
ex i s t enc i a  de receptores quimicos que se r ian  10s responsabl es de 
desencadenar e l  comportami ento a1 i mentat-i o IHol anou y Tasli, 
1978). Ambas Sormas de a l imentac i6n pueden reconocerse par 
abservaci6n d i r e c t a  de peces mantenidas en acuar io  (Orennet- e t  
dl., 1982). per0 e l  reconacimienta es m s s  d i f i c i l  a p a r t i r  de 10s 
datos de l a a  contenidos estomacales en exper ienc ias de campo. 
Lammens (1985) propone t r e s  c r i t e r i a 5  para reconocer a 10s 
f i 1 tradores: 
I )  La t a l l a  media de l a s  p a r t i c u l a s  en 10s contenidos debe 
aumentar con e l  tama6a de l  pez y l a  desviaci6n standard 
dehe d i  smi nu i  r . 
2) La t a l l a  media y l a  desv iac i6n standard de ].as 
presalfi en 10s contenidos deben es tar  fuertemente 
carrelacianadai; con 10s mismoi; pargmetros en e l  antbi ente. 
. 
3) La composici6n de t a l l a  de l a  d i e t a  deberg srr 
independiente de Xa densidad de l a s  presas en el. 
ambiente. 
E l  rechcltcs de ccral q ~ ~ i  e ra  de estas hip6t.esi c; i n d i  cat-$a, segfin 
Lammens, que 10s peces capturan l a s  presas una par una. 
Dentra de l o s  cnmedores de pa r t<cu las  se inc luyen  10s 
es tad ios  l a r v a l e s  de l a  mayaria de l a s  peces y l o s  es tad ios  
adul  t o s  de v a r i  as e a p e c i e ~  (en general p lanc t6 f  aqos f acul  t a t i  vos 
s e g b  Lanzaro, op. c i t . 1 .  La p r i n c i p a l  d i f e r e n c i a  en t r e  e l l o s  es 
que para l a  mayoria de l a s  larvas,  l a  t a l l a  msxima de presa 
r ap tu rab le  se encuentra determinada par e l  tamafio de l a  boca 
(Hansen y Wahl, 1981; Dabravsky y B~rdeqa,  1984; Lazsaro, 1987) y 
por lo t a n t o  aumenta durante l a  antoyenia (Wong y Ward, 1772; 
Werner, 19793 M i l l s  y Fwrney, 1983; Schmitt y Holbrook, 19841.En 
t a n t a  que para l o s  es tad ios  adu l tos  no e x i s t e  un l i m i t e  super io r  
de tamafio de presa, s i n a  que pueden a1 imentarse de todo el 
espectro de t a l l a s  de presas que se encuentre potencialmente 
d ispon ib le .  Etitas d i f e renc i as  pueden r e s u l  t a r  importantes a1 
considerar  l o s  e fec tos  sobre l a  cwmunidad zaoplanct6nica, ya que 
l a s  presas grandes gozan de c i e r t a  inmunidad respecto de l a  
predaci6n par l a s  l a r vas  de peces. 
LWS f i l t r a d o r e s ,  por su p a r t e  muestran das modns diCerentes 
de captura: 
1) E l  pez nada rkpidamente can l a  boca curnpletamente 
ab ie r ta ,  capturando de es te  modo l a s  orqanismos que se 
in terpanen en su t r a y e c t o r i a  como una r ed  de arrastre .  
. A .  
2)  El pez succiona ritmicamente, como una bomba mientras 
nada lentamente o permanece estacionario. 
Las diferencias entre estos das modos no deberfan prnvocar- 
distintos efectos sabre la5 presas, except0 ].as que podt-Tan 
derivarse del tipa de habitat en que puede utilisarse cada uno. 
EB importante (sefialar que una mi sma especic p~rede e:.:tri bir 
varios mecanismos de alimentaci6n en el cursu de su desarrolla 
(p-ej.: pasar de ser romedores de partfculas a set- filtradores, 
Drenner et al., 1982; Michaletz et al., 1989; Mummert y Dreneer, 
1986). Por otra parte un mismo individuo puede alternar entre dos 
o mss modos de captura dependiendo de las candicianes de 
luminosidad, densidad y tamaiio de la presa, tip0 de habitat, etc. 
1.1.2. SELECTIVIDAD ALIMENTARIA 
Desde 10% primeros est~tdios de alimentacidn de peceo Be 
reconoce que estos no cansumen las presas en la proporci6n en 
que se encuentran en el ambiente, sino que lo hacen en f orma 
selectiva. Desde entonces 10s "criterios" o mecanismos que 
utilizan 10s peces para seleccionar a sus presas fueron mbjeto de 
una creciente atenri6n. Hal 1 inq (1966) desarroll6 un modelo 
canocida comn "cicla de predacign", en el cual 10s sucesaa que 
van desdc la lacalizaci6n de la presa hasta su digestit%, sun 
tratados como unidades independientes a las que se 1es asocia 
distintas probabilidades de &xito, la% cuales varian s e g h  el 
tipa de predad~r y de presa y de las caracteristicas ambientales. 
El modela fue oriqinalmente propuesta para predadores 
invertebradas, per0 Lazzaro (1987)  presenta una adaptacign a1 
c a s o  d e  1 0 s  p e r e s .  Setg6n este G l t i m a  a u t o r ,  el c i c l o  i n c l u i r i a  
loe, s i y c i i e n t e s  p a s 0 5  e n  el r a s n  d e  rtn comedor de p a r t f ' c u l a s :  
En t a n t o  que p a r a  un f i l t r a d o r  10s p a s a s  s e r f a n :  
1 )  C a p t u r a  
2) ~ e t e n c i g n  
-3) I l i g e s t i 6 n  
D e  a c u e r d o  con  este modelo l a s  d i f e r e n c i a s  d e  s e l e c t i v i d a d  
se d e b e r f a n  a v a r i a c i o n e s  e n  l a s  p r o b a b i l i d a d e s  a s o c i a d a s  a cada 
pasa. E n t r e  3 . 0 s  f  actores q u e  a 1  t e r a n  estas p r o b a b i  l i d a d e s  pueden 
ci tarse: 
1) ~ e t e c c i 6 n  d e  l a  p r e s a  
- I n t e n s i d a d  d e  l a  l u z .  
- C o n s p i c u i d a d  cle 1.a p r e s a  (tama60, fo rma ,  r 0 n t r a s t . e  y 
piqrnentaci61-1).  
- Agudera v i s u a l  d e l  pez .  
- Compar tamien to  (p .  ej. : ~ r e d a c i g n  a 1  a c e c h a ,  "ambush", 
a bdsqueda ,  " c r u i s e " ) .  
- E s t r u c t u r a  d e l  h a b i t a t .  
2 )  F 'e rsecuc i  6n 
- Tamazo, d i s t r i b u c i 6 n  y d e n s i d a d  d e  l a  presa.  
- Erado d e  hambre d e l  pez .  
- Apt-endiza je  (p.  ej , :  e x p e r i e n c i a  d e l  pez e n  a l i m e n t a t - s e  
d e  un d e t e r m i n a d a  t i p 0  d e  p r e s a )  . 
5) C a p t u r a  
- L i m i t a c i G n  p o r  el tama60 d e  la  b o c a  ( l a r v a s  d e  p e c e s ) .  
- E x p e r i e n c i a  y e s t r u c t u r a  b u c a l .  
- R e a c c i 6 n  d e  e s c a p e  de  l a  p r e s a .  
4) FtetenciGn 
- E s t r u c t u r a  d e l  f i 1 t r o  b r a n q u i  a 1  . 
- Tarnafio, f o rma  y s ~ i p e r f i c i e  d e  l a  prersa. 
- V e l o c i d a d  d e l  a q u a  d e n t r o  d e  l a  c a v i d a d  b u c a l .  
- C a r a c t e r f s t i c a s  o r c J a n o l c p t i c a s  d e  l a  p r e s a .  
5 )  D i g e s t i 6 n  
- R e s i s t e n c i a  d e  1.a p r e s a  a l a  d i g e s t i b n  
1.1.3. MECANISMOS RESPONSAELES DE L A  SELECTIVIDAD 
A p e s a r  d e  l a  m u l t i p l i c i d a d  d e  f a c t o r e s  q u e  p a r e c e n  i n f  l u i t -  
s o b r e  l a  s e l e c t i v i d a d ,  l a  mayor p a r t e  d e  l as  made105 d e  pt-edaci6n 
p r o p u e s t o s  se ha b a s a d o  f undarnentalmente  e n  l a  ab~tndanc io l  y el 
tamafio d e  l a  p r e s a ,  l o  q u e  p r u b a b l e m e n t e  se d e b a  a una  mayor 
p o s i b i l i d a d  d e  c u a n t i f i c a c i 6 n .  
E l  p r i m e r  mecanisma p r o p u ~ s t o  postulaba que la s e l e c t i v i d a d  
se d e b e  a l a  c a p a c i d a d  d e  r a + = n c i & n  d i f e r e n c i a l  d e l  f i l t r m  
branqu ia l .  Para cumprobar es ta  h ip6 tms is  se compar6 e l  tamaEo de 
laas presas en e l  contenido estomacal con l a  separaci6n en t r e  la5  
branquispinas (Galbra i th ,  1967; K l i eve r ,  1470; Spataru et al. , 
1983: Wright e t  dl., 1985). Las r e s u l  tadoo abtenidos no f uet-an m u y  
clar-as. Ga lb ra i t h  (1967) encontr6 que e l  menor tarnafia de Daphnia 
r e t en i do  pot- t ruchas y percas e ra  de 1,35 mm, pero que l a  
separaci6n r n t r e  l a s  branquispinas e ra  much0 menor. Giussani 
( 1974 n p i  na clue el a p a r a t n  b r a n q ~ r i  a1 seria i n c a p a r  cIe r ~ c 7 1  j :at- 
una ~ i e l e c c i 6 n  de tarnaao t a n  f i n a  coma l a  que se observa en 10s 
peres, dado que l a s  branquispinas estan cub ie r tas  de mucus y que 
l a s  presas, l e j o s  de ser es f&r icas ,  t i enen  muchos apgndices. 
Brooks (1968) tambign descal i f  i c a  a1 f i l t r o  branquia l  sobre l a  
base de observaciones de a l i m e n t a c i k  de peces en acuar iu.  No - 
obstante Wright e t  a l .  (1983) opinan que l a s  mediciunes de l a s  
branquispinas en animales muertus no t i enen  par que 
cbrresponderse con l a  se l ec t i v i dad  de l a  branquia func iana l  y 
desa r ro l l an  una t s cn i ca  para evaluar l a  s e l e c t i v i d a d  de l a  
branquia en un pez vivo. Lamentablemente d icha tgcn ica  na r e s u l t a  
n i  p r g c t i c a  n i  con f i ab l e  y sus resu l tados  no son concluyentes. 
Mummert y Drenner (1986) reconocen que l a  capacidad de re tenc i6n  
d e l  f i 1 t r a  branqu ia l  t i e n e  una impor tanc ia secundaria para 10s 
peces comedores de partgculas,  per0 opinan que su i m p ~ r t a n c i a  es 
mayor para 10s f i l t r a d o r e s  y proponen un mgtodo para predec i r  el 
tama60 de l a s  pa r t ccu las  en l a  d ie ta ,  basado en l a  d i s t r i b u c i 6 n  
de +recuencias acumulada de l a s  d i s t anc i as  en t r e  l a s  
branquispinas. 
E l  r e s t a  de 10s modelns se desarra l  l a r o n  para peces 
camedore% de g a r t ~ c u l a s ,  que capturan l a s  presas una por una y 
que para hacer1.0 dependen de l a  vista. 
Existen dos tipos de modeloti: 
1 )  Lns rnndelos estrat&icos predicen cugl debe ser la 
campusici& de la dieta de un per sobre la base dc la 
ma:-:i.mj 7 a r i  6n del. bal ance "benef i rj, nicnsto" en t g r m i  nos de 
r 
enerqia, bajo el supuesto de que a1 harerlo as;, rl pe: 
ma:z imj  z a r f a  scr " f  ilness". Estus mode'los rescrl tan  cfe la 
aplicaci6n d e  la teorga de la alimentari6n gptima 
("optimal f araginq theory", para una revisi6n vgase P y k ~  
et dl., 1977) a 10s peces. El primer mode10 l y  el mss 
conocido) es el de Werner y Hall (1974) quienea, 
estrictamente hablanda, utilizaron coma medida de 
benef itio la biomasa inyerida, y coma medida del casto el 
tiempa requerido para capturar la presa. La selectividad 
alimentaria puede ser descompuesta en dos partes: 
i la selecci6n de la presa, medida coma la discrepancia 
entre la proporci6n en el contenida estomacal y en el 
ambiente. 
i i )  la amplitud de la dieta, medida coma la diversidad 
(absolcrta o relativa a la del ambient@) de ar~ganismo~; 
clue la companen- 
determinada par la densidad de las presas en el a t n b i e n t e ,  
en tanto que la selecci6n depende del "arden de m6t-ito" 
( "rankinq" 1 seg&n el cuciente "benef icioic~sto" (Mac 
a r t h u t - ,  1772; Werner y Hall., 1'7743 Charnov, 1.77h: Wnger y 
Lewis, $983). 
E l  made10 (y en general l a  tearca  de a l imentac i6n gptirna) 
ha  sicla d~rramcnte c r i  t i cada  y BLI l e q i  t im idad c i en t c6 i ca  
p ~ t e s t a  en duda. Pot- ejemplo P ierce  y Ollasan (19El7) 
enctmet-an ucho mnt ivas que a s ~ t  j u i c i o  l a  inval. idan. 
Los madelos de a1 imentaci& Gptima no se inter-esan par el 
/ 
mecani sma ecof i s i a l  Gqica par e l  cua l  1  os peces %or1 an 
rapaces de se lecc i  onar st-tr, presas!, rjimpl emerlte par-ken d(2 
l a  base de que d icho mecanisma ex is te .  
2) Los madelos t s c t i co%,  por e l  c o n t r a r i a  se han ocupado de 
es tah le re r  pos i  b l  es mecanismos s i n  i n te resa rse  (en 
p r i n c i p i o )  par I a n  venta jas que pudieran der ivarse  de 
e l l a s .  Los dos m g s  d i fund idas  son e l  de Werner y Hal 1  
(1974) y e l  de O q r i e n  e t  a l .  (1976) : 
i A1 modelo de Werner y Hal 1 se 1  o conoce como "Plodel n 
de l  Volumen de ~ e a c c i 6 n ' l  {"React ive F i e l d  Valume 
Model ", RFVM) . Los autores def inen l a  d i s t a n c i a  de 
reacc i6n (*Reactive Di5tancE.l: RD), coma l a  mixima 
d i s t a n c i a  a  l a  cual  el per reconace a  una presa. Dicha 
d i s t a n c i a  aumenta con l a  t a l l a  de l a  presa (en q!!?neral 
se considera que para presas de f orma s i m i l a r  1  a 
r e l a c i 6 n  en t r e  su tama6o y l a  d i s t a n c i a  de reacc i6n es 
I. j neal  . Para e l  va l  umen de t-eacci6n (RV) se han 
prapuesto d i f e ren tes  formas (Confer e t  a l . ,  19781, 
pera Ia mbs camfin es cons ide ra r lo  como una es fe ra  de 
r a d i o  HD, cuyu cent ro  es e l  punto media en t r e  10s o j o s  
d e l  pez, cuanda el pez se encuentra estacianarin y 
coma un c i  l i n d r a  ( d e f  i n i d a  de rnanera angl oqa) cuandt::, 
el pez se a l i m e n t a  m i e n t r a s  n a d a .  ~ e g 6 n  e s t e  rnw.ieln, 
el pez c a p t u r a  l a5  p r e s a s  e n  l a  p r n p n r c i 6 n  e n  q u e  se 
e n c u e n t r a n  d e n t r n  d c l  vo lumen  d e  r e a c c i 6 n .  1-a 
s a l e c t i v i d a d  e s t a r i a  d a d a  par el h e c h o  de q u ~  r - t ~ a r ~ t o  
mayor es l a  p r e s a ,  mayor  es el volumen de r e a r c i 6 n  q u ~  
1.e c a r r e s p a n d e .  Un casa p a r t . i c u l a r  d e  este m o d ~ l o  es 
el p r a p u e s t a  F o r  C o n f e r  y B l a d e s  (1975). D i c h n  modeln 
cr34-g t - ~ ? 5 t r i r l y j . d ~ >  a a m b i ~ n t e s  Pn l r j s  c u a l e ~  1 a c l e n s i d + d  
d e  p r e s a s  r e s u l t a  t a n  b a j a  q u e  el p e z  s 6 l n  p u e d e  
d e t e c t a r  u n a  p r e s a  a l a  v e z .  En estas c o n d i c i o n ~ s  l o s  
a u t o r e s  s u p a n e n  q u e  el per r a p t u r a  t u d a s  l a s  p t - e s a s  
y u e  v e .  La  s e 1 . e c t i v i d a d  e n  este caso esta d a d a  p o r  el 
h e c h o  d e  q u e  3 3 s  p r e s a s  mgs g r a n d e s  t i e n e n  mayor  
p r a b a b i  1  i d a d  d e  5er v i s t a s .  
i i  A 1  made10 d e  Q ' E r i e n  et a l .  se l o  c n n o c e  camn " m o d e l n  
d e  l a  t a l l a  a p a r e n t e "  I i ' A p p a r e n t  S i z e  Model ", A S M ) .  
L o s  a u t o r e s  p l a n t e a n  que el tamafio a p a r e n t e  d e  u n a  
p r e s a  v a r i a  can l a  d i s t a n c i a  a l a  que se e n c u e n t r a  d e l  
p e z .  AS< p a r  e j e m p l o ,  u n a  p r e s a  pequeEa  p u e d e  
" p a r e c e r "  maynr que otra  g r a n d e  si se e n c u e n t r a  mgs 
cerca d e 1  p e z .  La h i p 6 t e s i k  d e  1 0 s  a u t a r e s  es q u e  
b a j o  estas c a n d i c i o n e s  el p e z  s i e m p r e  " e l i g e "  1 . 3  que 
le  " p a r e c e "  mayor.  La s e l e r t i v i d a d  e n  estc casa seria 
mayor que l a  p r e d i r h a  pot- el RFVM, p o r  el h e c h o  d e  que 
c u a n t n  mayor es l a  p r e s a ,  mayor es t a m b i g n  l a  
p r a b a b i l i d a d  d e  " p a r e c e t - "  mayor.  
En c a n d i c i n n e s  n a t u r a l e s  las p r e d i c r i n n e s  de ambns 
n ~ a d ~ t l c ~ i  501-1 m r t v  c;i m i  1 ares Eqget-s (1782) . S i n  embarqo, 
ba.jn e s t r i c t a s  c a n d i c i o n e s  t i e  l a b a r a t o r i a  h a  s i d n  p o s i b l c  
d e m n s t r a r -  que el bt-ank s t i c k l e b a c k  (Cul .aea  i n c o n s t a n s )  
s e l e c c i o n a  sus p r e s a s  de a c u e r d n  a 1  A S M  y n u  al RFVM 
(b le t t~ re r  y E i s h o p ,  19B5), l o  cual. sttgi ere l a e:.:j. s t e n c i  a 
C de alg61-1 mecanisma n e a r ~ . ~ l a g i c o  q u e  le  permit.^ a 1  pez  
d e c i d i r  e n t r e  d a s  o mgs p r e s a s .  El RFVM n o  s u p o n e  I a 
e:.:i s!-. . incia de  t a l  mecani  5mo y e5 p o r  ~ 5 1 3 ,  qcre s u  I  Q screl(:+ 
~ r t j  l i ~ a r  conlo model c? c l r  r-el ec t i  vi t l ad  [ : ) a ~ r i v a .  
E s t o s  y n t r o s  model05 h a n  side pcrs%tos  a p r u e b a  con 
r e s u l t a d a s  d i  v e r s o s  ( E g g e r s ,  1977 G a r d n e r ,  1981 a y b;  
J a n s e n ,  1983;  U' E r i e n  et a l . ,  19861. J a c a b s  ( 1 9 7 8 )  p l a n t e a  que 
1  a s  p e c e s  n n  t i e n e n  p a r  cqu6 c t t i  1 i r a r  Lrn 6nicc3 moda de c a p t u r a ,  
sirla qcre e s t o s  p u e d e n  v a r i a r  d e  a c ~ r e r d o  a l a5  c i r c r - r n s t a n c j  as, por- 
e jempl a: 
1 )  R b a j n s  i n t e n s i d a d e s  d e  i l u m i n a c i 6 n  el. p e z  st510 pcrede 
f i l t r  a r  . 1.a p r a b a l ~ i  1i dad CJP encr-ten t r o  rn est P ca5o er?tA 
t - e l a c i o n a d a  can el ccradrada  d e  l a  t a l l a  d e  l a  p r e s a .  
2) A d e n s i d a d e s  d e  p r e s a  b a j a s  o i n k e n s i d a d e s  d e  i l u m i n a r i 6 n  
i n t e r m e d i a s ,  a l a s  c u a l e s  s d l a  f u e r a n  v i s i b l e s  l as  p r e s a s  
mss g r a n d e s ,  10s p e c e s  p o d r c a n  c o m p a t - t a r s e  d e  a c u e r d a  a1 
m o d e l n  d e  C o n f e r  y B l a d e s .  
3) A a l t a s  d e n s i d a d e s  d e  p r e s a  y b u e n a  i l u m i n a c i h n  el per 
d e b e r f a  tamar d e c i s i  o n e s  q u e  i n v o l u c r e n  l a  a c t i v i  dad  d e l  
sisterna n e r v i o s o  c e n t r a l .  
E l  tema t.ambiGn ha s i d o  v i s t a  c a n  e s c e p t i c i a m o  p a r  a l g u n o s  
autore%: "Smelt consume a broad range of p r e y  specie3 and sizes 
and dw n a t  +eed as a stera typed  size-selective fish as is 
suggested by cnntarnpwrary daqma" (Lane ,  1479) . 
1 .1 .4 .  PREDADnREFj VERTEERCSDOS Y F'REDADORES INVERTERRFIUOS 
C;crmo Ila vista t ias ta  aclu<, ].a ~ ; e l r c t i v j d a d  a l i r n c ~ ~ t a t  i a  df:. 
10s peces depc-hnde dc Llna rJran cantir jad de factt2crF?rn. F'c~T c3k-l. --I 
par te ,  10s peces muestran una amplia d i ve rs idad  de rnodns de 
captura de Ins cuales aqui  5610 se han enum~rada l a s  rnss 
yeneral  es. E s t a s  obset-vaci ones fueron prababl emente 1 as que 
candujeron a Janssen (1982) a a f i rmar  que no deberfa esperarse 
que todos l a s  p lanc t i vo ros  a fe r t en  l a s  comunidades de zooplancton 
de moda s i m i l a r .  S in  embargo, coma acur re  en todas l a 3  ib-eaij, l a  
heterageneidad que se pet-cibe depende de la perspect iva  de l  
abservador. Far-a 10s inves t iqadares  in teresados en es tud ia r  10s 
e fec tos  cornparativos de 10s d i s t i n t o s  t i p o s  de predadnt-es sobre 
e l  zooplancton, 10s peces ( y  en qeneral 10s ver-tebradas) fnr-man 
un can juntc3 cas i  absolutamente homcq6neo. 1-a argumentaci 6n mS.5 
acabada de este Glt imo punto de v i s t a  fue presentada pot- Zaret 
(19781, m s s  t.arde sus argument05 fueron repe t idas  en v a r i a s  
oportunidades s i n  mayores va r ian tes  (Zaret,  1980; De Bernardi, 
1981; Stenson, 1985) y de una manera e x p l f c i t a  a i m p l f c i t a  son l a  
base de l a  mayor p a r t e  de 10s t r aba jos  que descr iben Ins e fec tas  
de l a  predaci6n sabre e l  ranplanctan. SegGn Zaret ( 1 9 7 R )  10s 
predadares acus t icas  pueden c l a s i f i r a r s e  en das ca teqor fas  
p r i  nc ipa les:  
1.) Fredadores 1 imi tadas por e l  tamaiio de l a  baca 
( "gape- l imi ted predatars" ) :  estan caracter izada% pnr  una 
cut-va dc se lec t i v i dad  que aumenta mon6tonamente de 
a c c r ~ r d c ~  can algl,iri a<?pectr-~ d e l  atrac-tivc.:, de 1 3  P Y P C ? ; ~  C O ~ ( . ?  
pot- ejempl o act t.amafic? c o r p n r a l  ( C i  gut-a I. ) . L-a c..ut-va de 
s ~ l e c t i v i d a d  queda t runca ( l i n e d  de puntos) coma 
cansecuenria de l a  + a l t a  de presas de mayor tarna6a en a~ 
ambiente o a car-rsa de l a  1  im i t ac i 6n  impuesta p a r  cl 
tanlaiio d e  la baca (especj almerlte en I at-vas y f n  
piscivor-05).  Frnta ~ : t t e g o r i a  i n c l c r i r f a  a tndnt-. 1 0 . 7  ptxe.;. 
alq~lrbns .;a1 amanclt-as y tatnbign a c i e r t a s  i nsec tus  
(Notrlnectidae) . 
2) Fredadores dependi entes de l  tamaiio ( " s i  ze-dependent 
p redators" ) :  estgn caracter izados por una curva de 
s e l e c t i v i d a d  en forma de campana (f i q u r a  1 ) .  Esta 
ca taqor ia  l a  forman exclusivamente inver tebrados 
(c lad6reros, cop6pados, r a t f f e r o s ,  insectas,  en t r e  
a t r as ) .  
Las p t - inc ipa les  ca rac te r i s t i cas i  de ambas t i p o s  de 
predadores, pueden resumirse en l a  s i qu i en te  forma: 
Ca rac te r f s t i cas  T i  pa de predador 
Vertebrados Inver tebradas 
Moda de b6squeda 
Ptavi 1  i dad 
r e l a t i v a  
V i  sual  
PrScticamente i l i m i -  
tado. 
M U C ~ O  menor que e l  
predador-. Fuer te  se- 
l e c t i v i d a d  par l a s  
m s s  grandes. 
Mucho m 5 s  m6vi l  que  
l a  presa. 
Unos pocas m i  l ime-- 
t r o s  
General merite nlerto-- 
res  que e l  pt-rdadar-, 
pero aumentando C O I ~  
e l  tamafia de es te  
fil timo. 
Captut-an l a presa Su j e t  adores 
entet-a. ( tgr a%per 5 ) 
"En l a s  aquas na tu ra les  e x i s t e  ctna ampl ia qama de mate r ia l  
en suspensi<n. F i l t r -ando o sedimentando, con o s i n  ayuda de l a  
cen t r i f ugac i 6n3  se abt iene un residuo, que se ha llamado seston, 
en e l  que se reconoce una p a r t e  v iva,  e l  p lancton y una f r acc i 6n  
desprav is ta  de vida, e l  t r i p t o n .  " (Margalef, 1977). Coma puede 
esperarse de a lga  que responde a l a  d e f i n i c i 6 n  an te r i o r ,  e l  
p lanc ton es crna co lecc i  6n de organi  smas ab50l utamente 
heteroggnea, t a n t o  desde e l  punta de v i s t a  taxan6mic0, coma desde 
e l  punto de v i s t a  t r 6 f i c o  y tambign respecta de sus tamahas. 
Dentro de l  p lancton suelen d i s t i n q u i r s e  t r e s  subconjuntas 
(tambign heteroggneos) : 10s vircrs y bac te r ia5  p lanct6nicas,  el 
f i t o p l a n c t a n  y e l  zooplancton (Moss, 1980). En es ta  t e s i s  se 
L r a t a  5610 de es te  Gl t imo grupo. 
1.2.1. PHINCIPALES TAXONES DEL ZOOFLANCTON 
L a  s i g u i  ente descr ipc i6n  eat& basada fundamental mente en 1 a 
r ev i s i ones  de ~rbGEek, 1977; G i l b e r t  y Williamson, 1983. 
Los c i  1  i adas smn e l  grupo menos conocido de l  maaplanctnn a 
causa de l a5  d i f i cc r l t ades  metodal6yicas que presenta st-! estudia.  
[...as Opinioner, de 10% especia l  i s tas  son c o n t r a d i c t a r i  as, ya que 
para algcrnas autares desernpeGan un papel menor en cr-terpois de agcrn 
grandes (Hrbacetl::, 1977), mientras que segdn o t r o s  su i mpnt.tanci a 
ha s i do  subestimada especialmente en ambientes a l i g a t r 6 f i c n s  
(Pcrrter e t  ? I . ,  1979; Pace y O r r c t t t ,  19819 Pace, 1982). L.a 
m a y o r i a  dc las e s p e c i e s  e p i l i m n 6 t i c a e  se a l i m e n t a n  d e  p a r t i c u l a s  
de rnateria c)t-g&-tica u o r g a n i s m o s  v e g e t a l e s  o a n i m a l e a ,  s e g h  l a s  
espers i es. 
1-0s r o t i f  eras e s t d n  p r e s e n t e s  qn l a  m a y o r i a  d e  l o 5  c u e r p o s  
d e  aqua, s i e n d o  un cornponente  i m p o r j a n t e  d e l  z a o p l a n c t o n  s n  
a m b i e n t e s  c a n  a1 t a s  d e n s i  d a d e s  d e  pdces. E x  i 5te cina r a n s i  d e r a b l  e 
v a r i a c i 6 n  d e  h s b i  to5  a1 i m e n t a r i o s  sdy& 1 0 s  gtkeros. En q e n ~ r a l  
el tamaiio d e  p a r t i c u l a  i n g e r i d a  es i n f e r i o r  e 12 m i c r o n e s ,  
e x c e p t 0  e n  el casa d e  la5 p r e d a d a r e $  (p .  ej. : A s p l a n c h n a )  e n  l o t i  
que el tamaiia p u e d e  ser s u p e r i o r  a 400 m i c r o n e e .  La  r e p r o d c r c c i 6 n  
es q e n e r a l m e n t e  p a r t e n o g e n i t i c a ,  pedo b a j o  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  
d e s f  a v o r a b l e s  pueden  p r o d u c i r s e  machos ( h a p l o i d e s )  . L o s  h u e v o s  
p e r m a n e c e n  a d h e r i d o s  a l a  hembra .  ~1 t i e m p o  de 12enerac i6n  p a r  l o  
cornGn e5 d e  2 a 3 d i a s  a 20OC. 
Los c l a d 6 c e r o s  s o n  un  componen te  i m p o r t a n t e  d e l  z o o p l a n c t o n  
en a m b i e n t e s  c a n  a l t a  p r o d u c c i 6 n  p r i m a r i a  y e n  lalaos 
o l i 3 0 4 r 6 f i c o ~  s i n  p P c e s  p l a n c t i v o r o  . La m a y o r f a  d e  l a s  e s p ~ c i e s  
se a l i m e n t a  dn p a r t i c u l a s  e n t r e  1 75 m i c r o r i e s ,  p e r n  alqur lss , r-lsl3eui es p r e d a d o r e r ;  ( p .  r; j. L e p t o r l u r a )  p r e f  i errn p r e s a s  entt- E! ZCtC! 
y 700 m i c r n n e s .  1-a r e p r o d u c c i 6 n  es b ar l o  g e n e r a l  pot- 
p a r t e n a q g n e s i  s amei Gtica, p e r 0  b a  jo r iertas c o n d i c i o n e s  
d e s f a v o r a b l e s  ( d e s e c a c i 6 n  d e l  h a b i t a t ,  s u p e r p o b l a c i 6 n )  p u e d e n  
p r o d u c i  r machos  ( d i p 1  aides). L a s  huevas f ecundadas se d e s a r r a l  1 a n  
e n  e . f i p i a s  ct o t r a s  e s t r ~ . r c t c r r a s  de r b s i s t e n c i a ,  p e r o  a l q u n a s  
Pspecies pueden p rodur i  r ~ f i p i o a  s i n  1 a i n te rvenc i6n  clc ~nacrl~ns 
I p a r t e n a q @ n e s i s  e s t r i c t a ) .  L.u5 huevas son tran.;port.adns pnt- l a  
hembra y su nfirnero va r fa  desde utln hasita mds de cien, dependiendc? 
de la especie y l a s  cclndiciunes ambientales. E l  tienjpo de 
r~enerac i61i  r7 ?(-t°C var- fa entr-e 2 y 15 dr'as !+~PCJI?II la5 PSF)P(;~P'~:, 
sienda mayor cuanto mayor es la t a l  l a  de l a  especie y menar l a  
cancentt-aci6n de a l  imentc?. 
Las ~ a p 6 ~ 0 d o s  estgn presentes en l a  mayoria de 10s cuet-pa5 
de agua. La rep rad~ icc i6n  en esste qrLtpo e5 siempre b isexua l .  L-or; 
huevos son t ranspor tados par l a  hembra y su n6met-Q varia desde 
unos pocos hasta v a r i a s  decenas. E l  desarra l  l o  post-embrianar ia 
i n c l u y e  once es tad ias  l a rva les ,  s e i s  naup l ia res  y c inco 
cupepoditas, antes de l a  farma adul ta .  Los primet-os es tad ins  son 
siempre het-bivoras o d e t r i t f v o r o s ,  pero 10s 61 t imos con 
f recuenr ia  son c a r n i v n r o ~ .  E l  t iempo de generaci6n v a r i a  desde 
alqunas semanas hasta un afia. 
1.2.2. ESTHUCTUWA DE L A  COMUNIDAD ZOOPLANCTONICA EN nUSENCIA DEE 
PREDADORES VERTEEHADQS 
La comunidad zaoplanct6nica en ausencia de peces es tg  
qeneral mente domi nada por crust&eas. 1-05 c l  ad6ceros, pot- lo 
cnrnh, es tg r~  representadss par l a s  especies m g ~  rjrandes, 
par t i cu la rmente  de l  genero Daphnia, en t a n t o  que l a s  especies de 
mennr t a l l a  cnmo l a s  de l  qgnern Eosmina son t-aras. Los c:~p6podns 
dami nantes tambi en sue1 en ser 1 as de mayor tamafio (Di aptno~us, 
Mesacyclaps, Cyclops;). Lac. r - o t i f e r ~ s  son r-ares. ~HrbSEel:: y 
l - l rb$~~. :nva-~ss l  ovg, 1960; ~rbszel.:: e,t a1 . , 1961 ; Er-oul.:~ y D ~ t _ l r , ~ r ~   
1765; Ga lbra i th ,  1967; Warshaw, 1972; Staun, 1975; ~ r b s s e k ,  
1977: Zaret, 1978; Lynch, 1979; Zaret, 1980; Culver et a l . ,  15'84; 
Sperlcer y t<ir113, 1984; De Eernardi  e t  a l . ,  1987; Vanni, 1987). 
1-a canstatac i6n de es ta  s i  tuac idn condujo a l a  fot-mulaci6n 
de dc)s prequntas: 
. W L I ~  es l o  que determir~a l a  dominancia de l a %  especies de i 
mayor tamaiio (en ausencia de predacidn par peces)? 
2) Si  ser de gran tamaiio proporciona alguna venta ja  a 10s 
organismos, d p o r  qui  no e x i r t e n  especies aGn mayoree? 
Para cantestar  la pr imera pregunka se han propuesto t r e s  
h ipa tes i s :  
i )  ~ i p 6 t e s i s  de la e f  i c a c i a  de l  tamaho t " s i t e -e f  f i c i ency  
hypo t t~es i s " ) .  Fue planteada por Brook% y Dodson en 1965. 
~ e g d n  1 os autores todos 10s herbfvoras p l  anct6ni  COG 
campiten par par t icu lars  en t r e  1 y 15 micrones. I-as 
i n d i v i  duos mayores no 5610 son mas ef  i caces para 
a l  imentarse en d i  cha Y-anga, s ino  que ademss 13creden 
a l  i irtcntarse de pa t - t i  c ~ r l a s  intr\s  grandes. Faja r>-.tas 
c i t-cl.r~,c,tanci ar; 1 as; r:?speci es mayot-es e:icl uyen 
carnpeti t i  vamentr a l as menoreti. La super-i o r i  dad 
cnnlpet i t i va d r  1 as  f nrmac, qrtlndes pndr-fa deber-se a Lrna 
ntayov. e f i c a r i a  en la r e r o l e r c i b n  de l  a l ime r~ to  u b i e n  e7 la 
reducci6n r e l a t i v a  de l a  demanda metabdl ica par  unidad de 
volurnen, l o  que har-fa p ~ s i b l e  des t inar  una mayor 
propar-ci6n de l a  enerpia as imi lada a l a  producci6n de 
h~tevos. 
Pat-a prnbar es ta  h i p 6 t e s i  5, Dodson ( 1974) i n ves t  i $36 1 as 
resu l tadas  de l a  campetencia cje dos especies de Daphnia 
cle d i  r7 t in ta tamafia er.r e::perimentas c le  labarator  i a. En .sirs 
e:.:per-imentos l a  especie menor excluza a l a  mayar I n  cual  
l o  cu r )du jo  a rechazar l a  hip6t.esis. S in  embargo I n s  
r e s ~ t l  ados de l a  coinpetencia podcan i n v e r t i r s e  por la 
i n c l u s i  6n de predadores inver tebradas en e l  amhirnte. Los 
experimentos de Dodson tap. c i t . )  l e  pe rm i t i e ron  proponer 
l a  segunda h ip6 tes i s .  
~i p6 tes i  s de 1 a predaci  6n ba l  anceada ( "bal  anced-predati an 
hypothes is " ) .  S e q h  Dodson (op. c i  t. 1 a predaci6n 
s e l e r t i v a  de 10s inver tebrados sobre l a s  presas de 
pequefio y mediana tamaEo provoca l a  e l im inac ign  de estas, 
en t a n t o  que permi t e  e l  desar ro l  l o  de l a s  especies de 
tamafia qrande, 1as cuales una vez alcanzada l a  madurez 
gozan de una cas i  absoluta inrnunidad de captura. En la 
op in i6n  de Dodson,la es t r uc tu ra  de l a s  comunidades 
zaoplanct6nicas %e debe a un balance en t r e  l a  predaci6n 
por i n ve r t eb~adas ,  que favarece a l a s  especies mayores y 
l a  pt-edaci6n pnr vertebrados, que favorece a l a 5  especies 
menor-es (vgase rnG8 adelante) .  En t a n t o  que l a  competencia 
en t r e  herb ivorns  desempefiar- {a un papel menor. 
S in  embarqo, canto sefial a Schoener (1971 ) , rualqcrier- 
predaci6n ( s e l e c t i v a  par tamafio o no) en l a  que l a  t a m  
e s p e c f ~ i c a  de cansumo de cada presa disminuya 
mon6tanamente a medida que disminuye su abundancia 
e s p n c i ~ s  presa cop:.: i s t i r  con mayores c a e $ i c i e ~ ~ t e s  de
r:.uflbpr?t?~ncj a ( @ 1 correc-poridi entemente, ntertur cr.s 
dif.erent:ias e c t ~ l 6 ~ i c a l s  (vgasie tantbi6n CSllan, t 7 7 4 ) .  Nei l1  
(1975) tarnbign in forma subre l a  exc lus i6n  de Uaphnia 
maqna camo r-esul tado de la campetencia eon n t r a s  especies 
menores (pr inc ipa lmente Cer i  odaphni a quadrangula) . A1 
i g u a l  que Dodsan top. c i t .  ) , N e i l  1 comprueba que l a  
presencia de un predador permi te l a  coex is tenc ia  de estas 
especies, a h  cuando en su caso e l  pt-edador i n t r oduc ida  
quese una madreci t a  (Gambusi a a f  f i n i  s) que cans~tmia de 
manera muy s e l e c t i v a  l a s  presas de mayor tamaiia. Estos 
r e s u l  tados sugi  eren que l a  coexi s tenc i  a de 1. as especies 
no se debe a l a  predaci6n s e l e c t i v a  par tamafim, s i n u  a la 
mar ta l idad cornpensataria (sensu Schoener, 1971) que puede 
causar 1 a predaci  6n. 
5) ~ i p 6 t e s i s  de l a  tasa  i n t r i n s e c a  de r t -ecimientn 
pablac ianal  ( " r -hypothesis")  . Goulden e t  al. (1978) 
propanen que l a  domi nanci a de l as especi es niayares se 
debe a que eti tas presentan una tasa i n t r f n s e c a  de 
c rec imiento  (1-1 mayor. Para af i r m a r l a  arguyen qt..re 1.0s do5 
cornponerl tes m s s  i, rrrl:3~3r-tar., t e s  de r son :, 
i E l  tiempa cle d e s a r r o l l c ~  requer idn  para alcanxar 1 a 
madurez (en a l q h  sent ido,  el t iempn generacinnal ) . 
ii) la fecundidad. 
Los a u t n r e s  s a s t i e n e n  que m i e n t r a s  q u r  el t i e m p a  de 
d e s a r r o l l o  n a  v a r z a  d e m a s i a d o  segfin l a  t a l l a  de l a  
e s p e c i a ,  l a  f e c u n d i d a d  es mucha mayor e n  la5 e5pecies 
g r a n d e s ,  S i n  embargo ,  c o n s i  d g r e s e  1 a si g u i  e n t e  
c a m p a r a c i 6 n  h i p o t g t i c a  e n t r e  d a s  o r g a n i m o 9 .  E l  p r i m ~ r a  
crece 10 u n i d a d e s  d e  t a l l a  / u n i d a d  d e  t i e m p o  y p r o d u c e  
1U c r i a s  / u n i d a d  de t i e m p o ;  el s e g u n d n  crece de l a  m i s m a  
f orrna p e r o  n o  5e r e p r o d u c e  h a s i t a  a l r a n z a r  1  as 1(:)00 
u n i d a d e s  d e  t a l  la .  P a r a  p a d c r  c o m p e n s a r  l a  f e c i r n d i d a d  el 
G l t i m a  d e b e  p r a d u c i r  n n  10 v e c e s  m s s ,  s i n u  1.000.000.000 
d e  veces mss c r f a 6  que el p r i m e r o  (Ca law,  1977). A h  
a c e p t a n d a  l a s  r e s u l t a d o s  d e  Goulden  et a1. (op. r i t ) ,  cl 
arguments q u e d a  incomplete p o r  c u a n t n  n a  se e s p e c i f i c a n  
q u e  caracter isti cas d e l  ambi e n t e  d e t e r m i  n a r i a n  I. a 
c a n v e n i e n c i a  d e  u n a  t a sa  d e  c r e c i m i e n t a  mayor.  
Una r e s p u e s t a  a l a  s e g u n d a  p r e g u n t a  ( L p o r  qu6 no e : : i ~ i t r n  
e s p e c i e s  a h  mayores? )  f u e  e s b o z a d a  p a r  Lynch (1986) .  Lynch 
d e f i n e  el tamazo d p t i m o  de a l i m e n t a c i 6 n  ( " o p t i m a l  C o r a q i n q  s i z e " )  
coma l a  t a l l a  a l a  c u a l  l a  e f i c a c i a  d e  a l i m e n t a c i 6 n  t U f e e d i n g  
e f f i c i e n c y " )  es msxima. La e f i c a c i a  d e  a l i m e n t a c i 6 n  results d e l  
c a c i e n t e  e n t r e  l a  tasa  d e  c a p t a c i 6 n  d e  e n e r q i a  p a r  a l i m e n t a c i 6 n  y 
l a  tasa d e  p g r d i d a  d e  e n e r q i a  p o r  respi rac i611,  r e f e r i d a s  ambas  a 
l a  u n i d a d  d e  p e s o .  Lynch (1977) e n c u n t r 6  q u e  e n  el casa de 
D a p h n i a  p u l e x  l a  tasa d e  r e s p i r a c i 6 n  a u m e n t a  mgs r s p i d a m e n t e  c o n  
el tamazo c a r p u r a l  que l a  tasa  de c a p t a c i 6 n  y p a r  l a  t a n t n  l a  
e f i c a c i a  d e  a l i m e n t a c i 6 n  a u m e n t a  c o n  l a  t a l l a  h a s t a  un p u n t o  
( t a l l a  t i p t i m a )  a p a r t i r  d e l  c u a l  r o m i e n z a  a d i s m i n u i t -  (se s u g i e r e  
qus la mismo debe a c u r r i r  con o t r a s  e s p e c i e s ) .  Una vex a l r a n z a d a  
l a  t a l l a  6 p t i m a  ( q u c  v a r i a  seqfrin l a s  e s p e c i e s )  c u a l q u i e r  
arsi qnaci6n de cnar13ia haci a el crecimienta pravacarja una 
reducci 6n d e l  valor repraductivo -Future. En estas condi c iones  un 
arqanismo aumnnta su valor repraductiva f u t u r e  maximizandn el 
erif ~ierzo repracJirctiva presrnte en nposi ci 6n a I. a aceptadn 
cnmunmente (Gadqi  1 y Eassert, 197f:); Shaf f  er y Rosenzw~j 13, 1777) . 
El argl.tmenta cjire presenta L..ynch descansa sabre el ansl i si F; rJe 1 os 
ciclas de vida d e  varias especies de clad6ceros. Las evidencias 
yue presenta, aunque indirectas, apayan su punt.0 de vista. 
1.2.3. ESTRUCTIJRA WE L A  COMUNIWAD ZOOF'LRNCTONICA EN F R E S E N C I A  DE 
FREDADORES VERTEBRADOS (peces y salamandras) 
El efecto d e  10s peces sobre la camunidad zooplanct6nica ha 
sido estudiado f undamentalmente de dos maneras: 
1)  A trav6s d e  la camparaci6n de distintos ambientes con 
peres y sin ellus (por lo demss presuntamente similares). 
2) A travgs d e  la comparaci6n de un mismo ambiente antes y 
despugs de la introducci6n (a eliminwci6n) de 10s peces. 
En general p u e d e  decirse que 10s peces prwvocan: 
1.) L!ismin!.rc:i&n d~?. I W  taIla media de l a s  especies. 
2 )  ~ i s n t i n ~ r c i 6 n  de la talla de mad!-rt-ez. 
3) Reemplazo  de las especies grandes a poco evasivas par 
otras mas pequeka u can mayor capacidad de escape. 
4) En ocasinnes, disminuci6n de la biomasa t . o t a l  d e l  
xaupl ar~cton. 
(~r-b;&k y ~ ~ b g E k ~ v ~ - E t i j s l o v &  1960; ~ r b i z e k  et d l .  1961; Brooks 
y Dodsan, 1965; Reif y Tapa, 1966; Galbra i th ,  1967; Prool.:s, lSh8; 
Dodson, 197r.t; Well%, 1970; Hutchinson, 1971; Hr-rrlbert e t  ~l. ,  
1972: Warshaw, 1972; Dodsan, 1974; Archi  ba l  d, 1975; Richards e t  
a l . ,  1975; ~ r h b z e k ,  1977; Nilssan, 1978; Zaret, 1978; Q q r i e n ,  
3979; Stenaon, 1979; Gardner, 1981; I<ahler y Ney, 1981; 
Mit te lbach,  1982; M i l l s  y Schiavone, 1982; Geiger, 1983 a; M i l l s  
y Farney, 1983; Spencer y t i n q ;  1984; Stensan, 1985; Lan~rnens e t  
dl., 1985; Burke e t  a l . ,  1986; Cryer e t  al . ,  1986; Drenner e t  
a1 . , 1986; Hambri qht  e t  a1 . , 19865 Vanni , l9G63 De Eernardi  e t  
d l .  , 1987; M i  l 1 s e t  a1 . , 1987; Post y Mc Queen, 1987; Vanni , 
19871. En adelante me r e f e r i r g  a 105 t r e s  pr imeros puntos como 
disminuci6n de l a  t a l l a  de l  zooplancton. 
Can t ra r i  anlente a la d i v e r s i  dad de np i  n i  anrs respecto cle 1 as 
causas que determinan l a  e s t r u r t u r a  de l  zooplancton en ausencia 
de paces, e x i s t e  un acuerdo absaluta acerca de l a  rausa que 
determina su es t ruc tu ra  en presencia de peces. La e;.:plicacb6n se 
debe a ~ r b g z e k  (1958) y a Brooks y Dadson (1965) y se l a  conoce 
cam0 h i p s t e s i s  de predaci6n s e l e c t i v a  par tamaRa ( " s i ze - se l ec t i ve  
p reda t ion  hypothes is " ) .  Dicha h i p 6 t e s i s  establece que 10s peces, 
a1 a l imentarse select ivamente de l a a  presas mayores, determinan 
l a  desapar ic i6n de estas y es t im~r lan  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  fnrmaa 
de menor tamaiio. Por supuasta se reconoce que o t r o s  aspectos, 
carno pot- ejempla l a  v i s i b i l i d a d  (co lo r ,  formal y l a  capacidad de 
escape de l a  presa, i n f  luyen sobre l a  se l ec t i v i dad  de 10s peces, 
per0  l a  t a l l a  es considerada el f a c t o r  m6s importante. 
1.2.4. ADAPTACIONES DEL ZUOPLANCTQN PRRO EVITAR LR PREDRCIUN 
P a r a  Z a r e t  (1975) l a  predac iGn ,  y a  sea p o r  v e r t e b r a d n s  o  
i n v e r t e b r a d a f s ,  es l a  f u e r t a  e s t r u c t u r a d o r a  d e  l a  cnm~rni  dad 
z o a p l a n c t 6 n i c a  mss i m p o r t a n t e .  Fo r  l a  t a n t o  el &.:it0 d e  una  
e s p e c i e  depende ,  e n  Jl t ima i n s t a n c i a ,  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  10s 
i n d i v i d u n s  p a r a  e v i t a r  ser c a p t u r a d o s .  Z a r e t  (op .  c i t . )  enumera 
c u a t r o  p a s i b l e s  e s t r a t e q i a s  p a r a  d i s m i n u i r  el r i e s g a  d e  
p r e d a c i 6 n :  
1.) E s t r a t e y i a s  e s p a c i o - t e m p a r a l e s :  l a  manera m & s  a b v i a  d e  
e v i t a r  l a  p r e d a c i 6 n  es n o  c o i n c i d i r  e n  el e s p a c i a  y el 
t i e m p a  c o n  el p r e d a d o r .  El e j e m p l a  mgs c o n a c i d o  de esta 
e s t r a t e g i  a s o n  la5 m i g r a c i o n e s  v e r t i c a l e s .  
2) E s t r a t e g i a s  d e l  t amazo  d e  c u e r p o :  pot- 10s m o t i v o s  ya 
e x p u e s t o s  e n  105 a m b i e n t e s  dominados  p a r  p r e d a d a r e s  
i n v e r t e b r a d o s  r e s u l  t a r i a  v e n t a  j o s o  l a  p o s e s i  6n d e  un 
tamafio q r a n d e ,  m i e n t r a s  que e n  10% a m b i e n t e s  daminados  
p o r  p r e d a d o r e s  v e r t e b r a d o s  o c u r r i r i a  l a  i n v e r s o .  
3)  E s t r a t e g i a s  d e  v i s i b i l i d a d :  l a  v i s i b i l i d a d  depende ,  
ademss  d e l  tamaEo, de l a  p i g m e n t a r i 6 n ,  el tamaGo d e l  a j a  
e n  c l a d 6 c e r a s ,  l a  forma mss a menos l l a m a t i v a  d e  
movirrliento ( K e r f a n t ,  1.980; Z a r e t ,  1.913C)). L-a d i ~ m i n u c i 6 n  
d e  l a  v i r a i b i l i d a d  r e s u l t a r c j  v e n t a j a s a  an pv-esenc ia  de 
4) Est t -a te la i  as rampot-tamental  es: estas i rlcl. uyerl r - e s p u e s t a s  
d e  e s c a p e  u t i l i z a n d o  un p a t r 6 n  de n a t a c i 6 n  d i s t i n t o  d e l  
usual  (ej. : cop&podos ,  r o t f f  e r a s )  a una d e t e n c i  6 n  del 
m o v i m i e n t o  m i e n t r a s  el o r g a n i s m a  se d e j a  h u n d i r  (ej.: 
Basmina)  . i, 
A las ccratra e s t r a t e q i a s  1 . i s t a d a s  por  Z a r e t  (1975) puede 
agreqarse l a  i n d i g e s t i b i l i d a d  d e  a l q u n a s  e s t t - u c t u r a s  de 
r e s i 5 t e n c i a  (p. ej.: e - f ip ic t s ,  Mel lrtrs ,  1975) 0 i n c l u s o  hi.tevcls o 
n a u p l i o s  d e  cap6podas (Werner y B l a x t e r ,  198r:l; G l i w i c z  y Rawan, 
1984). 
2. JUSTIFICACION DEL TEMA Y QEJETIVOS 
En l a s  pgginas precedentes se ha t r a t ado  de o f recer  una 
v i s i t% (necesariamente simp1 i f  icada) de l  estado ac tua l  d a l  
conocimi enta r i e n t < + i c o  de ].as i n te racc iones e n t r e  10s Feces 
zooplanct6fat~os y  sus presas. s i  se t i e n e  en cuenta que l a  mayor 
p a r t e  de es te  c~noc i rn ien to  se yenerg dcrrante ].as f i l t imas f ires 
dgcadas, es d i f  i c i l  no sorprenderse de l o  mucha que se ha 
avanzado. Por e l  c o n t r a r i o  s i  se considera l o  imprecisas y a 
menudo con t rad i c t a r i as ,  que r esu l t an  l a s  predicc iones der ivadas 
de este conocimiento, puede tenerse l a  impresi6n de que cas i  no 
ha habido avance en absoluto. Ambos punto% de v i s t a  son 
f raqmentar ios y  probablemente incnr rec tos .  Desde 10s t r aba jos  
p ioneros de I v l e v  (1961) y Hrb6Erk (19581 e l  tema de l a s  
i n te racc iones  en t r e  e l  rooplancton y 10s peces ha r e c i b i d n  una 
c rec i en te  atenci6n. Narthcote (19881, en un a r t i c u l o  aparecida 
recientemente, ha r e a l  i r a d o  un i n t e n t o  de c u a n t i f  i c a r  es ta  
tendencia, examinando la f recuenci  a de pub1 i cac i 6n  en 1 as 
p r i n c i p a l e s  r e v i s t a s  re lac ionadas a l a  l imno loq ia ,  de a r t f c u l o s  
r e f e r i d o s  a 10s peces y en t r e  e l l o s ,  10s que descr iben Ins 
efec tbs  de 1 ~ ) s  peres sobre l a s  comunidades de %us presas. Dichn 
ailtar ha encnntrado que A p a r t i r  de l a  dgcada d e l  70 lam 
r e f  erencias a t a l e s  e f  ectc~s han aumentada hasta a1 canzar v a l o r r s  
cercanos a1 c i e n  por c ien to .  E l  aumento de l  i n t e r &  ha s i d o  
acornpasado pur un consenso c r e c i  ente, dent ro  de l a  cam~rni dad 
c i e n t f f i c a ,  no s 6 l o  sobre e l  hecha de que 10s peces a fec tan  l a  
r s t r u c t u r a  comuni tar ia  de sus presas, s i n0  tambign sobre l a  f orma 
en que l o  hacen. Si es to  puede ser considerado un sintoma de l a  
adqu is i c i6n  de un paradigma (Khun, 1971) por p a r t e  de l  conjunto 
de l o s  inves t iqadores  de l  Zrea, se comprenderg l a  verdadera 
impor tanc ia de  l a  alcanrado. No obstante, es tambign ev idente  que 
r e s t a  por hacerse l a  mayor p a r t e  de l  t raba jo .  
Como suele o c u r r i r  a1 camienza de l  d e s a r r o l l a  de una rama de 
i nves t i  s2aci gn, algunos temas r e c i  hen una desprnporci anada 
atencirSn, en t a n t o  que o t r o s  permanecen injcrstamente relegados. 
As; par ejemplo l a  mayor p a r t e  de l a  i nves t igac i6n  se ha centradn 
hasta ahora en 10s vertebrados y  en t r e  e l l o s  en 10s peres 
comedares de p a r t f c u l a s  ( " p a r t i c u l a t e  feeders")  en desmedra de 
10s inver tebradas y lass peces f i l t r a d o r e s  ( " f i l t e r  feeders")  
(Drenner et dl. ,  1982). Lao mismo puede dec i r se  de l a  r e l a t i v a  
poca atenci6n prestada a l o s  es tad ios  l a r v a l e s  en camparaci6n con 
10s peces adu l t05  ( M i l l s  y  Farney, 19831, l a  cual  r e s u l t a  
francamente i n j u s t i f i c a d o  ya que: 
1) Lo9 es tad ios  l a r v a l e s  pueden 1  leqar  a c o n t r i b u i r  en mzs 
de l a  mitad de l a  producci6n anual de peces en ambientes 
nat twalea (Weatl-rarl~y, 19Fl7). 
2) Su impor tanc ia es c r i t i c a  y obvia en p i s c i c u l t u r a .  
3) Son un modelo i d e a l  para poner a  prueba l a  h i p 6 t e s i s  de 
predaci  6n s e l  e c t i  va por tamaiio ( "s ize-se l  ec t  i v e  predat  i 01.1 
h y p o t h e s i s " )  ya que muchas l a r vas  de peces selecionan 1  as 
presas de menor tamazo y no las mss i  qrandes. 
4) Permiten t r a b a j a r  con un conjunto numeroso de i nd i v i duos  
re fa t ivamente  hamog6neo. 
En es ta  t e a i s  5e desc r i  ben algunas exper i  enci  as r e a l  i zadas 
con lar-vas y past larvas de baqre sapo (Rhamdia sapo) y pe je t - rey  
(Odontesthes hanarienel a). Las mi smas fueron diseiiadas con el 
objeto de poner a prueba la hip6tesis de predaci6n selectiva par 
tamafio. La primera parte de la discusi6n ests dedicada a examinat- 
este punto. Camo subproduct0 de las citadas ewperiencias se 
o b t u v a  abundante informaci6n sabre la pisricul tura de 10s 
estadias larvales de ambas especies. Estas resultados se analizan 
en la Gltima parte de la discusii6n. 
3. MATERIhLES Y METDDOS 
3.1. EXF'ERIENCIAS CON BAGRE SAPO [Whamdia sapo) 
Se realizaron do% experiencias de crfa de baqre sapu 
(Rhamdia sap01 en estanques de cement0 de orho metros cuadrados 
de superficie. Lss mismas se llevaron a caba en la estaci6n de 
piscicultura de Salto Grande (prnvincia de Entre R~OS), 
dependiente del Instituto Nacional de 1nvestigaci6n y Desarrollo 
Pesquero. Los estanques f ueron vaci ado8 compl etamente par a 
permitir su limpieza quince dias antes de la siembra de 10s 
peces. Inmediatamente tie procedii? a su llenado con agua 
proveniente del embalse de Salto Grande. tos estanques fueran 
i nncul ado5 eon un cul ti vo pol i espec<f i co roncentrado de 
zooplancton y fertilizados con abnnofi orq.hicos e inorqsnicos en 
las siguientes concentraciones: 200 gramos por metro cuadrado de 
estii+col vacuno y 5 qramos por metra cuadrada de ni trato de 
potasio y superfosfato. El nivel de agcta se mantuvo 
aproximadamente igual a 0 ,5  metros durante toda la experiencia. 
El ayregado de aqua se limit6 a compensar las psrdidas por 
evaporacign o escurrimienta. 
Las larvas de bagre sap0 se obtuvieron mediante la 
(Luchini y C r u z  Rangel, 1982, 1983). En cada una de las 
experiencias se utiliz6 un late de larvas abtenido a partir d e  
una sola pareja de reproductores. La incubaci6n 5e realiz6 en 
vasos de Chase de la manera usual (vgase por ejemplo: Rinquelet, 
19431. 
La prin~c.r a exper i e ~ l e i a  e x t e n d i 6  e r i t r  P el 1 1  y ~1 2h r j ~  
septiembre de 1983. Durante 1.a misma se t r a b a j 6  en das estanques 
(EZ y E 4 ) .  E l  estanque E4 se sembr6 e l  19 de septiembre con 
l a r v a s  de 15 d<as de v i da  a una densidad de 12 i nd i v i duus  por 
metro cuadradu. E l  estanq~te E3 se reserv6  coma t e s t i g n .  I-la-ta el 
momenta de la siembra l a 5  l a r vas  fueron cr iadat i  ba j o  tech0 en 
t i n a s  con f l u j a  de agua cont inuo de aproximadamente 60 l i t r o s  pnr- 
hora y alimentadas con una metcla balanceada a base de sangt-e, 
hiqado y yema de huevo (Luch in i  y Avendafio Salas, 1984, 1985) .  
Se tomaron muestras d i a r i a s  de zooplancton con una trampa de 
Schindler  de 23 l i t r o s  de capacidad. Cada muestra estuvo 
r o n s t i t u i d a  pur l a  i n t eg rac i sn  de l  contenido de dos trampas 
tomadas en puntos opuestas de l  estanque. E l  contenido de l a s  
trampas sie C i l t r 6  a t r avgs  de una red  de 58 micrones de abertctra 
de ma l la  y se f i j 6  en form01 a1 cua t ro  por c ien to .  
Diariamente se ex t r a j e ron  aproximadamente diez l a r v a s  de 
baare u t i  1 izanda una red  de  copo s i m i l a r  a l a s  de acuarisma. Las 
l a r v a s  Cueron s a c r i f  icadas en a lcohol  96 para e v i t a r  l a  
r egu rg i t ac i 6n  de l  a l iment0 antes de su f i j a c i 6 n  d e f i n i t i v a  en 
.. 
farm01 a1 d i e t  por c ien to .  Despugs de cada en t r ac r i 6n  se repuso 
un nGmero equ iva len te  d r  larvas,  que para t a l  Cin se mantenian en 
aci.tari os al. i mentadas con znupl ancton. 
La segunda e>.:perienria abarc6 e l  per iod0 de l  22 de noviembre 
a1 11 de diciembre de 1PB4 y durante l a  misma se t r a b a j 6  en 
cua t ro  estanques. Los estanques El y EZ se sembraron el 22 de 
noviembre (despugr; de l  mctestreo de moopl anctan) con l a r vas  de 
cua t ro  d fas  de edad a una densidad de 375 l a r vas  par metro 
cr-radl-ado. L r ~ i i  estanqcres E 3  y E4 s@ reservararl cnmo t e s t  i qo5. 
F't-eviamente a l a  rjiembra tadas l a %  l a r vas  fueron contadas a 
medida que eran trasvasadas con un c r i s t a l i z a d a r  a un  recipient^? 
rrlayrtr. Este m6tnda permi te obtener una estimacicjn p rec i sa  de l  
n h e r a  de l a r vas  s i n  p roduc i r l e s  dafia algcrna, s i n  embargo su 
ap l i cac i 6n  es tg  necesariamente l i m i t a d a  a e:eperienciasi en l a 5  que 
56lr3 se r e q ~ l i e r a  cmas p o c a ~  decenas de m i  l e s  de la rvas.  
Diariamente se tomaron muestras de zooplancton en 1.a forma 
ya descr ip ta .  Lo% peces se muestrearon con una red  de a r r a s t r e  de 
mal la  cde tu l .  Diariamente se ex t ra j e ron  apro:.:imadamente d iez  
ind iv iduos ,  que fueron sac r i f i cadas  y f i j a d a s  de l a  misma manera 
qcre en l a  pr imera exper iencia.  En v i r t u d  de l a  a l t a  densidad de 
siembra, en es ta  exper ienc ia  no se juzq6 necesar ia l a  repog ic i6n  
de peces despu&s de cada ext racc i6n.  Se r e g i s t r 6  a mod0 de 
c o n t r o l  l a  temperatura, el oxiqeno d i s u e l t o  y e l  pH. 
Una vez f i n a l i z a d a  la exper ienc ia  se realiz6 l a  casecha de 
l a s  larvas,  para l o  cua l  se vaciaron 10s estanques y se contaron 
todos 10s i nd i v i duos  presentes. 
T 
.~ .2 .  EXFERIENCIAS CON PEJEHREY (Odontesthes banar iens is )  
La exper ienc ia  de c r i a  de pe je r rey  (Odontesthes banar iens is )  
s r  l l e v 6  a tlabn en l a  cstarri6n de p i s r i c u l t u r a  d e  Ernbals~ de R f o  
X I 1  (p rov j  nc i  a de ~ 6 r d a b a )  dependiente de l a  r ) i rerc i6r r  Nacianal 
de F'esca Cont inenta l .  Se tr-abaj6 en seis  estanques d(3 ceme~~ to  de
fornla rectangul.ar de 45 metros c~radt-ados de s ~ r p e r f i c i e .  Lus 
estanyues -fuerr>n vaciados completarnente q~ r i nce  dias antes d e  l a  
z?ienihra de l.os peces. Inm'ediatamente se procedi6 a su l l enado  con 
a13ua prnveniente de l  embalse y a su f e r t i l i z a c i 6 n .  Se u t i l i z a r a n  
f e r t i l i r a n t e s  orgSnicos e inorgSnicos segGn el s i g u i e n t r  d c t a l l e :  
q -  - 
~ u u  gramas pur metro cuadrada de e s t i g r c o l  vacuno y 5 gramos par 
metro cuadt-adc3 de urea y super-fnsfato. fidemds de e5t.a d n s i s  
i n i . c i a l  se ap l i ca rnn  reftrelc-.os de f e r t i l i r a n t e a  inorq~i .~ i ( rac;  er? 
doc; aportt. lnid~rJes pns te r i n res  a l a  f echa d r  siembra de I as l a t - V ~ C :  
119110). En dichas orasiones ( 6 /11  y 20/11) las cancentracionps 
fttet-on de Lrrj yramr, par metro cuadt-ada de urea ). 0 , 5  tat-am05 par 
metro cuadradn de super fosfata.  E l  n i v e l  de agua se mantuvo 
aprowimadamente i gua l  a un metro durante toda l a  exper iencia.  E l  
agreaado de aqua se l i m i t 6 ,  cas i  exclusivamente, a compensar l a s  
perd idas par evaparaci&, ya que ninquno de 10s estanques mostr6 
s i  gnos de escr-trri m i  ento. 
Las l a r v a s  de pe je r rey  5e obtuv ieron mediante e l  desnve 
a r t i f i c i a l  ( " s t r i p p i n q " )  de reproductores sialvajes capturados en 
el embalse de R ia  111. Var ios machas y hembras fueran u t i l i r a d o s ,  
par l o  que se presume l a  heteroqeneidad gengt ica de l  l a t e  de avas 
r esu l t an te .  No obstante dado que todas e l  l a s  f ueron incubadas 
juntas, puede consi  derarse que dos scrbcan jctntos cttal esqui e ra  de 
e 1 l . a ~  l a  r j tr f icientemente qrandes fueron eqctivalentes. La 
incubaci6n 5e r e a l i r 6  en vasos de Chase de l a  rnanera usual 
(Rinquelet ,  1943). La siembra de l a s  l a r v a s  se r e a l i r 6  t r e s  dcas 
despugs de su ec los i6n  cuando todav ia  conservaban abundante 
v i t e l a .  Previamente a l a  siembra, l a s  l a r vas  fueran cantadas 
directamente en l a  forma desc r ip ta  para bagre. La cant idad d r  
l a r v a s  sembradas f ue  l a  s igu ien te :  El: 4500; E2: 4722; E3: 8670: 
E4: 8157; l o  que represents "qrosso modo" 100 l a r vas  por metro 
c:uadradn para 1.0s estanques E l  y E2, y 200 l a r vas  por metro 
cuadrada para 10s estanques €3  y E4. Las estanques E5 y E 6  se 
I-a cosecha se r e a l i z 6  e l  12/1/1988, para e l10  l n s  estanques 
f ueran compl etamente vac i  ado5 y todas 1 as l a r vas  contadas antes 
de s ~ i r  t ra~ i l . ac lada~  a a t ras  estanques. 
Durante 10s t r e s  meses de duraci6n de l a  exper ienc ia se 
r e a l i z a r o n  c inco  muestreos de peces (27/10; 6/11; 20/11; 11/12/83 
y 11/1/88) y s e i s  de zaoplancton ( l a 5  mismas fechas que e l  
muestreo de peces y e l  19/10/87 antes de l a  siembra de l a s  
l a r vas ) .  Los peces sa capturaron con una red  de copo de 
aproximadamente 40 cent imetros de d ismetro de boca. En cada Cecha 
se ex t r a j e ron  d iez ejemplares de cada estanque, 10s que fueron 
aac r i f i cados  en a lcohol  96 antes de su f i j a r i 6 n  d e f i n i t i v a  en 
formal a1 d ie?  por c ien to .  Las muestras de moop lanc t~n se  
obtuv ie ron con una trampa de Schindler de 23 l i t r o s  de capacidad. 
Cada muestra estuvo c a n s t i t u i d a  por l a  i n teq rac i6n  d e l  contenido 
de dos trampas tomadas en puntos apuestas de l  estanque. E l  
contenido de l a s  trampas se  f i l t r 6  a t r avss  de una red  de 58 
micrones de ahert~tra de mal la  y se f i  j6 en farm01 a1 cua t ro  por 
c ien to .  Se r e g i s t r 6  l a  temperatura, e l  oniqeno d i s u e l t o  y e l  pl-i. 
E l  11/12/87 do5 grupas de c i en  l a r vas  cada uno fueron 
canf inados en c lausuras (hu l  sas de pa l  i e t i  l eno  de 50 cent fmetros 
de d ismetro de boca y 70 de profundidad) .  Dichaa claustrras; f ~ t e ru r l  
suspendidas mediante f l n t ada res  c i r c u l a r e s  en l o s  estanques E5 y 
E6 ( s i n  peces) . Ambos yrupos estaban f armadas par apro::i rnadamente 
25 l a r v a s  de cada uno de 10% cua t ro  estanques can peces. Cada 
t.res horas sr l e s  suministr; un f i l t r a d o  de roaplanctan del 
estanque qr-t.te a l o j a b a  l a  respec t i va  c laus~wa,  a f i n  d r  manter~ar- 
una densidad de presas alta, cuya distribuci6n de tallas fuese la 
del estanque correspandiente. A1 cabo de i8 horas las larvas 
+uer#n sacri+icadas y fijadas de la manera antedicha. 
3.3 ESTIMACfON DE L A  NUMEROSIDAD DE LOS PECES 
La estimaci6n deZ nGmer-Q de larvas de peces en este tipn de 
experiencias t-esulta e:.:tremadamente dif icil par varios mativas: 
1) No pueden utilirarse m6todos de exterminio,ya que 
jcrstamente la que intereaa es no modif icar la densidad. 
2) No pueden utilizarse rngtodas de marcada y recaptur-a. En 
primer luqar, porque dado el tama6o de las larvas no es 
posi ble uti 1 izar sistemas de marcaci6n convencionales. 
F'odt-can crti 1 izarse colorantes, per0 en experi enci as; 
realizadas can baqre sap0 (Zagarese, en preparaci6n) se 
determin6 que a bajas concentraciones no se ti6en y a 
altas cancentracianes resultan nocivas. En dichas 
experiencias se puda marcar las larvas alimentGndolas con 
huevas de firtemia y recaptur&tdolas dentro de las das 
horas aiguientes, per0 lamentablemente para el 
reconocimiento de la marca se requiera disecar las 
1 arvas. En aegi.mdo lctgar, aGn disponiendo de crna marca 
adecuada, la tendencia de las larvas de pejer-rey a farmar- 
cardGmenes densos, vi 01 a 1 or; sup~rerstas del mgtodo. 
3)  No p u e d e  utilirarse un esfuerro de captura canstante y 
referir a este el nGmera de larvas, dado que la 
selectividad de cualquier arte (espeeialmente 10s at-tes 
/ 
pasi  v w i  que snn l a s  mas F$c i les  d r  es tand ,~ r i zn r f ,  v a r i a  
drsst icamente con l a  edad de las l a r vas  y par l o  t an to  13 
p i " e t ~ n s i 6 n  de manten~r  ranstant.e e l  es-fuer-zo nu stria m a s  
que \..ma f i c c i  hn. 
4.1 En el caso part icial.ar del. p e j e r r c y ,  la.; lar-\/as c:(::,n rnuy 
sensi hles a1 manipulen. 
Pot- estns mativws s o l o  GE! determin6 l a  densidad de 1.35 
l a r v a s  ( t a n t o  de baqre Ejapo como de pejet-rey) para l a 5  mumentos 
i n i c i a l  y f i n a l  de l a s  exper iencias.  
3.4. PROCESnMIENTO DE LAS MUESTRAS Eld EL LABORATORIO 
3.4.1. CONTENIDOS ESTOMACALES 
E l  l a r g n  t o t a l  de rada per se mid i6  con una p rec i s i 6n  de un 
mi l imet ro ,  despugs de l o  cual  cada ejemplar f ue  diserado ba jo  
lupa. E l  contenido campleto de todo e l  tub0 digestive se 
t r a n s f i r i 6  a una csmara de Sedgewick-Rafter de 1 m i l i l i t r a  para 
su observaci6n microsc6pica. Los organismas presentes fuerwn 
i d e n t i f i c a d o s  basta l a  menor ca tegor ia  taxona'mica que fuera  
p a s i b l e  (yencralmente especie) y rantados en su t o t a l i dad .  En e l  
casa de l  pe j e r r ey  se m id i r r on  adem6s 30 i nd i v iduas  de cada una dc? 
1 as especi es presa, si empre clue estuviesen presentes cn c a n t i  dad 
s u S  i c i e n t e  an l a s  contcnidos. Las mediciones se r e a l  i zaran ba jo  
microscnpio con ayuda de un ocular  mict-omEtrico ( e r r o r :  23,8/1( ) 
-+ 
.J. 4.2. ZOOPLRNCTON 
E l  recuento de l a s  muestras da zaoplanctan se r e a l i z 6  
mediante submue~treo. E l  nGmero de submuestras se a j u s t 6  s e y h  l a  
f 6rmula propuesta por Cassie 11971 1 de mado de e v i  t a r  cmmrter un 
e r r o r  super io r  a1 d iez par c ien to .  Los crusti$ceos, con escepcibn 
de 10s es tad ins  nacrpl i a r e s  de 10s crapgpodas, se contaron b a j o  
m i r r a s c ~ p i a  esterewsc6pieo en cgmaras de Boqorov de cinco 
m i l  il i t r o s .  En t a n t o  que 10s r o t i f e r o s  y 10s naup l ios  se contaron 
b a j a  microscopio en cgmaras de Sedqewick-Rafter de un m i l i l i t r a .  
Los submuestreadares u t i l i z a d a s  fueran e l  de Russel l  para e l  
l l enado  de l a  cgmara de Eogorov y l a  p i pe ta  de Hensen-Stempel 
para  1 a csmara de Sedqewi ck-Raf ter . Todas 10s organi  smas 
presentes en l a s  cZimaracia f u e r ~ n  ident iS icados (taeneralmente a 
n i v e l  especi f  icn) y contadas. Para la i d e n t i f  i cac i 6n  de l  ma te r ia l  
se u t i l i r a r a n  pt- incipalmente l o 5  t r aba jas  de Rinquelet  (1958 ) ,  
Ruttner-Kol isko (15'74), Vo iq t  y Koste (1978) y Paqgi (en prensa). 
La l i s t a  campleta de l a  b i h l i o g r a f i a  u t i l i z a d a  es demasiado 
extensa y no se juzq6 re levan te  5u i n r l u t i i 6 n  aqui. 
3.5. PROCESAMIENTO NUMERIC0 Y ESTADISTICO 
T e 
- 2 8 .  d. 1. CRECIMI ENTO Y ALIMENTACI ON DE LOS PECES 
La tasa de c rec imienta  (G) se ca1cul6 cama: 
donde LT son l o t i  l a rgos  t o t a l e s  medidos a 10s tiempas ti y tZ. 
La selaccidn de una presa determinada ss estim6 mediante el 
indice 1 ineal de selectividad (Strauss, 1979) : 
dande r ( i )  y p(i) son la proporcinnes de la presa i en el 
contenido estomaral y el ainbiente respectivamente. L ( i  1 -toma 
valeres entre --I y + I ,  correspondiendo 10s mismas a 10s m;iximas 
recharo y preferencia respectivamente. Un valor de L ( i )  igual a 
cero indica que la presa es cansumida en la praporri6n en que se 
encuentra en el ambiente. Este indice fue elegida en virtud de 
sus prapiedades estadisti cas que permi ten cal cular la vari anza 
muestral y construir intervalas de canfianza (Strauss, 1979, 
1982g Ready y Mills, 1985). 
Cuando fue precisa comparar el grado de semejanta de la 
compasici6n parcentual de la dieta de dos grupos diferentes de 
peces expuestos a la misma dispanibilidad de presas, se utiliz6 
el {ndice de solapamiento alf a (Schoener, 1971 ) : 
donde r(i,j) y r(i,k) son las proparcianes en la6 contenidoa 
estomacales de 10s grupas de peces j y k respectivamente. El 
indice varja entre CI (segr~gaci6n total y I (salapamientn 
romp1 eta) . Val ores mayores a 0,7 son consi derados bi a1 6qi camente 
siqnificativas (Wallace, 19811, sin embarqo es dudoso que la 
expresi6n "biol6qicamente signif itativo" quiera decir alga. 
-t 
.J. 5.2. EST I  MAC ION DE LA E I  (3MRSA DEL ZT)OI='LANCTON 
A p a r t i r  d e  1 0 s  v a l o r e s  d e  t a l l a  se c a l c u l i 3  l a  t a l l a  media  
d e  cada e s p e c i e ,  l o  que p e r m i t i 6  a su v e r  estimar el p e s o  medic) 
r . . t t i l i zando  p a r a  e l l o  r e l a c i a n e ~ i  d e  La rgo  vs .  p e s o  t omadas  d e  l a  
1 i t e r a t u t - a  (Dumont et ax., 1975; E o t t r e l  1  e t  a 1  . , 1976;  Downing y 
Rig le r . ,  1984). La biomasa  d e  c a d a  e s p e c i e  se c a l c u l g  romo el 
p r o d ~ t c t o  d e  s t . r  p e s o  medio p o r  su a b u n d a n c i a .  
3 .5 .5 .  ANPILISIS ESTADISTICOS 
P a r a  med i r  el g r a d 0  de a s o c i a c i 6 n  e n t r e  do% v a r i a b l e s  
n u m g r i c a s  5e u t i l i z a r o n  l a s  t g c n i c a s  d e  c o r r e l a c i 6 n  y r e g r a s i 6 n ,  
d e p e n d i e n d o  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e  l a s  v a r i a b l e s  (Sot::al y R o h l f ,  
1981). 
P a r a  eva lc ra r  l a  s i g n i f i c a c i i h  d e  l a s  d i f e r e n c i a s  d e  Ltna 
v a r i a b l e  ( p ,  ej. l a  biomasa  d e  1 0 s  d i s t i n t o s  q r u p o s  d e l  
i r o ~ p l a n c t o n  a el l a r g o  total  d e  10s p e c e s )  medida e n  ~ t s t a n q ~ r e s  
s o m e t i d u s  a d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  se real i z a r o n  a n s l  i s i s  d e  l a  
v a r i a n z a  d e  d o b l e  e n t r a d a  con m e d i c i o n e s  r e p e t i d a s  [ " two  way 
ANQVA w i t h  r e p e a t e d  m e a s s u r e s " ) .  E l  p r i m e r  C a c t a r  en estos 
a n g l i s i s  d e  d a b l e  e n t r a d a  f u e  l a  d e n a i d a d  d e  p e c e s  ( p .  ej. : c o n  
p e c e s  v s .  s i n  p e c e s  a s i n  p e c e s  v s .  con  n  p e c e s  vs.  con  2n 
p e c e s ) .  El  s e q u n d o  f a c t o t -  f u e  l a  f e c h a  d e  m u e s t r o ,  es d e c i r ,  el 
t i e m p o  t r a n s c ~ l r r i d o  d e s d e  l a  s i e m b r a  d e  1 0 s  p e c e s .  La 
p a r t i c u l a r i d a d  d e  este ANOVA con  m e d i c i o n e s  r e p e t i d a s  es que n a  
p r e s u p o n e  que l a s  m e d i c i o n e s  sucesivas de un m i s m o  a b j e t o  Sean  
i n d e p e n d i e n t e s  e n t r e  si y p o r  l o  t a n t o  t o m a  e n  c u e n t a  e f e c t o s  d e  
arrastre ( " c a r r y  o v e r  e f f e c t s " )  de una + e c h a  d e  m u e s t r e o  a l a  
siquiente (Winer, 1971; Vanni, 1987). 
1-as distribuciones de tall a del zooplancton de distintos 
estanques o del zoaplancton y del cantenido estomacal de 10s 
Feces de un mismo estanque, se compararon ~rtilizando la prtreba de 
dos muestras de Kalmoqorav-Smi rnov (Sokal y Rohl f , 1981 1 con el 
objeto de evaltrar la significaci6n de las diferencias. Se 
cot-riqi6 el nivel de significaci6n (q ) toda vez  q t - 1 ~ 3  SC? 
realizaron comparaciones mfiltiples. Esta correci6n vuelve m s s  
conservadara a la prueba estadistica y por lo tanta resulta m s s  
dif icil el rechaza de la hip6tesis nula de la inexistencia de 
dif erencias entre dos distribuciones. 
Con el objeto de estabilisar la varianza muestral, 10s datos 
fueron transiormados a sus valares logar~tmicos toda vex que se 
uti 1 iz6 a l g h  procedimiento estadfsticb pararn6trica. 
4. RESULTADQS 
C 
4.5. CHECIMIENTO, Ij0BF;EVII)A Y SELECTLVIDAD ALIMENTARIA DE 1-AS 
LARVAS DE PAGRE SAP0 (Rhamdia sapo). 
D ~ ~ r a n t e  l a  pr imera cxper ienc ia  de c r i a  de bagre sapa l a  
temperaturd v a r i 6  en t r e  17 y 30OC. La sabrevida de l a s  l a r vas  a l  
r a b a  de acha d i a s  fue i n f e r i o r  a1 s e i s  por c ien to ,  raz6n por l a  
cual  se dec id i 6  dar por conclufda la experiencia.  La causa de l a  
gran mor ta l idad no se conace pera se pre~ume que puda haber 
der ivado de impe r i c i a  en e l  manipuleo. A pesar de l  f racasa de 
es ta  exper ienc i  a, f ue pos i  b l  e rescatar  10s dos r e s u l  tadas 
s igu ien tes :  
1) La d i e t a  estuvo cons t i t u f da  fundamentalmente par 
orqanismos bent6nicos, p r inc ipa lmente  ostr6codos y l a r v a s  
(ocasionalmente pupas) de quiron6midos y no mostr6 
var iac iones durante e l  per iod0 de muestrea ( t a b i a  1) .  
2) La cant idad t o t a l  de zooplancton consumida por d f a  por 
l a 5  1 arvas f ue i n f e r i o r  a I , &  gramas, l o  que representa 
menos de l  3,s % de l a  minima cant idad de zooplancton 
presente en 10s estanques durantc e l  per iod0 de estudia.  
Esa cant idad sc c a l c u l 6  cansideranda un peso media l a r v a l  
de 250 m i  l igramos, una tasa de consumo d i a r i o  da 25 % de l  
p e s o  de l a  l a r v a  (Amutio e t  a l . ,  1985; Zagarese y 
Mar-inane, 1988) y la proporc i6n de xaaplanctnn en 10% 
contenidos estamacales (21,s %, t a b l a  2 )  y scrpaniendo qi.ie 
na hubitwe existido mar ta l idad durante tada la 
expet-i  enci a. Estns val. ore5 son t a l e s  que, si endo p a r t e  
de l  canjunto de va ln res  posib les,  maximizan l a  est imaci6n 
de l  consumo, l o  que permi te aseyurar que e l  ronsuma 
e f  e c t i v o  f ue i n f  e r i a r  a1 calculado. En consecuencia 
puede considerarse qcte 1,as l a r vas  se encontraban f r e n t e  a 
una d i s p o n i b i l i d a d  de pt-esas prsct icamente i l i m i t a d a .  
Durante 1.a sequnda exper ienc ia  l a  temperatura v a r i 6  en t r e  16 
y 2T°C,  10s va lores  de pH y 0xiqeno d i s u e l t o  se mantuvieran 
den t ro  de l  ranqo de t o l e r a n c i a  de 10s pecea (pH en t r e  6,s y 9; OD 
mgs de 5 ppm). La sobrevida de l a s  l a r vas  a1 cabo de 29 d i a s  fue  
super io r  a1 45 % en 10s dos estanques. Las ecuaciones de 
c rec imiento  fueran: 
L T  = exp (1,715 + 0,053 t )  (r = 0,935 n = 241 1 ,  para e l  
estanque E l .  
L T  = sxp (1,748 + 0,050 t )  (r ~0,935 n = 2391, para e l  
estanqite E2. (LT en mm; t en d i a s l  
Durante 10s pr imeros dos d i as  l a  d i e t a  de l a s  l a r v a s  estuvo 
compuesta cas i  ewclusivamente par e l  a lga  c a l o n i a l  Eudorina sp. 
S i n  embargo, e l  a n i l i s i s  de l  contenido estomacal r e v e l 6  que l a  
mayur p a r t e  d~ las c6 lu l as  se encontraban i n t a r t a s ,  con~ervandu 
en general 161 e s t r u c t u r a  co lo r~ i a l  y e l  ntucflagu. N i  10% 
r o t i f e r a s ,  n i  10s naup l ios  de 10s cop&podos fueron consumidos por 
l a s  l a r v a s  de baqre ( t a b l a  3 ) ,  a pesar de ser de l a  misma t a l l a  
que l a s  co lon ias  de Eudorina y de encontrarse en abundancia en el 
aqua ( t a b l a  4 ) .  A p a r t i r  de l  t e r ce r  d f a  e l  componente animal 
reemplaz6 completamente a1 vetgetal en l a  d ie ta .  
No se observaron u l t e r i o r e s  cambios bruscas en l a  
camposici6n de l a  d ie ta .  Las va la rcs  de l  Cndire de s e l e c t i v i d a d  
de Strauss I f i g u r a  2) no mostraron tendencias de f i n i das  (aumento 
o dieminuci6n) para ninguna especia, s i no  que parec ieran asc i  l a r  
a l rededor  de un va l o r  media. La Cinica especie para l a  cual  se 
c3bservb ae lec t i v i dad  p o s i t i v a  durante l a  mayor p a r t e  de 1.a 
ewperiencia ,Fue Acanthocyclops robustus. Dada qqrde la carnposici6n 
de l a  d i e t a  r)o rnostr6 var iac iones importantes a l a  l a r g o  de l  
tiempo, se presentan ademgs l o 9  v a l o r e ~  promedios de cada 
estanque en ambas exper ienc ias ( t a b l a  2 ) .  
Loe peces muestreados de cada estanque y fecha fueron 
c l a s i f i c a d o s  en dos grupos de tamafio, segfin fuesen mayores o 
menor-es que l o  predicho par las ecuaciones de crec imiento.  Ambos 
grupos queran 1 ueqa comparados para determi nar si exi s t  can 
d i f e r e n c i a s  en l a  composici6n porcentual  de l a  d i e t a  ( ~ 6 1 0  fueron 
t-amadais en ci.tenta aquellae; fechas en l a s  qcte l a  representac i6n de 
l a  presa considerada fuese mayar que e l  5 % en alquno de 105 das 
grupos de l a r vas ) .  La Gnica especie para l a  cual  se detectaran 
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  f u e  Daphnia parvu la  que cons t i t uy6  el 
16 % de l a  d i e t a  de l  grupo de l a r vas  grandes y 5610 e l  5 % en e l  
qrupo de l a r vas  pequeEas (durante 10s d fas  9 a 20 en e l  estanque 
E I  y I 1  a 20 en e l  estanque E Z ) .  Ambos qrupos de l a r vas  fueron 
tambign comparados mediante e l  indice de solapamienta de Schoener- 
(Meast y Eadie, 1985). Locs va lo res  medias de es te  i n d i c e  f ireron 
de 0,73 y 0?7i para 10s estanques Ei y E2 respectivamente. No 
obstante e l  salapamiento disminuy6 durante l a s  fechas en que D. -
parvu la  fue abundwnte. 
4.2. EFECTD DE L A  PREDACIUN DE L A S  LARVAS DE BhGRE SAP0 SOBRE EL 
1 
Dado que l m s  r a t i f  eras no f cterun cansumidoa pot- la5 larvas 
/ de baqre, la predacian por 10s pecea no puda habet- ejet-c idn un 
e fec to  d i r e c t o  sabre e l l o s .  Pot- n t r a  par te ,  en t r e  10s crust&eos 
4 
r e s ~ r l  t6 uti l d is t i ngc r i r  rlns qrcrpws: 
I) ficanthwcyclops rabustus, que fue  e l  Gnica carn<voro 
presente y l a  Gnica especie para la cual  se observarorl 
v a l  ores de l  i n d i  ce de sel. ec t  i v idad posi  t i  vos. 
Los t r e s  qrupos de l  zooplancton mostraron d i  f erenci  as 
s i g n i f i c a t i v a s  (ANOVA de doble entrada con mrdic iones repet idas)  
debidas a l a  fecha de muestreo (Dl y a l a  i n t e racc i 6n  de l a  
presencia de peces y l a  fecha de nuestreo tF :: Dl. Fern %& lo  fi. 
robustus mostr6 d i f e renc i as  debidas a l a  presencia a ausencia de 
peces (P)  coma 6n ico  f a c t o r  ( t a b l a  5 ) .  En el casn de - A. robustus 
es tas  d i f e renc i as  se debieron a ctna disminctci6n de ~ jc r  biomasa en 
l o %  estanques con peces ( € 1  y € 2 )  qwe na se produjo en 10% 
estanques t e s t i g u s  (E3 y E4). F'or e l  c o n t r a r i a  1.0s r o t i i e r - o s  
motitraron ~ t r l  a~tmento de R L ~  b i  amam en 1~13 e~tar)queci t o r i  pc?(:~15. L3  
s i t u a c i 6 n  de 1.0s macrot~~rbivcsi-os fue  menos clar-a: 10s estanques 
con peces y sin e l l a s  pareren mostrar patrones temporales 
c j i f ~ r e n t r s ,  PPY..O 91.1 r ~ ~ a c i 6 1 . 1  con l a  p r ~ s e r l c i a  o acr.;~nria c l ~  [ ~ P ~ F ~ C  
ncl r esul  t a  r d i  derrte ( f  i q ~ ~ r - a  :If.) . 
1-3 d is t r - ibuc iones de t a l . l a  de 10s macrnherh~varns (Ciqura 4)  
5e cnmpararon mediante l a  prueba de das muestras de 
tolmogar~v-.Smir-nov. Para cada fccha dc muestrea se cbmpararon l o s  
s e i s  pos ib les  pares de e~tanques.  5610 en l a  6 l t i m a  fech3 de 
nlueatrea 9~1 detectarnn d i f  erencias s i q n i S i r a t i \ * a s  c:nnsir;tente?z 
con 10s resu l tadas  esperadas ( t a b l a  61, es dec i r  yue la t a l l a  
f ue ra  menar en 10s estanques E l  y EZ (con peces) . 
No .fua p a s i b l e  detectar' diferenciatr,  en t r a  106 e s t a n q u e s  con 
peces y s i n  ellas en cuanto a l a  dingmica de l a s  t r e s  especies 
p r i n c i p a l e s  de macrol~erbfvwros. Moina micrura rnostr-6 un 
cnmportamiento s i m i l a r  en l a s  cua t ra  estanques: Cue abundante a1 
comienzo de la e:.:perienc-ia y luequ disminuy6. Daphnia parvctla y 
L). l a e v i s  (en e l  estanq~re l )  presentaron un ms::imo de ab~rrhdancia 
- 
hac ia  l a  mi tad de l a  exper ienc ia en das de 10% estanques con 
peers y en i.rna de 10s terstigos ( f i g ~ t r a  5). 
La biamasa de 10s r w t i f ~ r o s  ca r re lac ion6  negat iva  y 
q i g n i f  i c a t i v , ~ r n ~ n t e  con algunas varj.nblps cle - R .  r o b u s t ~ ~ r  ( b i o m a ~ a  
de adu l tos  + capepoditos, biomasa de naupl ios,  peso media de 
adu l tas  + copepaditos). Pera no se detectaron cor re lac iones 
s i q n i f  i c a t i v a s  can l a  abundancia de A. rcsbu~tus, n i  con ninguna 
- 
de l a s  va r i ab l es  de 10s macroherbfvaros (biomasa, abundanci a y 
peso media) ( t a b l a  7). 
4..3. CRECIMTE:NTO, SOBREVIDA Y SELECTIVIDAI) RLIMENTARIA DE L A S  
LARVAS DE PEJERREY (Odantesthes bonar i  ensi  a) 
Durante la exper ian r ia  de c r i a  de pejer-rey l o s  valor-es de 
tempet-at~tra r e g i  s t radns oaari l aran en t r e  16 y 27 OC, las medi ci ones 
de pkl y 0:cigeno di sue1 t o  estcrvi eran simtpre comprendi das dent ro  cfe 
l o s  ranqos d e  t o l e r a n r i a  de 105 peces. La sobrevida de l a s  l a r v a s  
f ue mayor en I n s  estanques con menor densidad de siembra (tab1.a 
8). Un ANOVA de doble entrada con mediciones repe t idas  r ea l i zado  
sabre I o s  l a rgos  t a t a l e s  medias de l a s  l a r vas  re .4~16 d i - fe renc ias  
s i y n i f  i c a t i v a s  debidas a l a  densidad de siembra (PI  curno Gnico 
f a c t n r  y  a  1.a i n t e racc i 6n  da l a  densidad de siembra y l a  edad de 
l a s  l a r v a s  ( B  x P ) .  Camo era  de esperar, tambign se ha1 lar-an 
d i+e renc ias  s i g n i f  i c a t i v a s .  debidas a 1.a edad de l a s  l a r v a s  (D) 
coma 6n ica  f a c t o r  ( t a b l a  9). Sin  embargo 10s la rqos  t o t a l e s  
f i n a l e s  de 1 . a ~  l a r vas  de ambos t ra tamientos  no fuernn 
s i q n i f  icat ivamente d i fe ren tes .  
E l  n6mer-o t o t a l  de l a r v a s  rosechadas y sus pesos medios nc 
mostraron d i f  erencias c l a r a s  en r e l a c i 6 n  a  l a  densidad i n i c i a l  
s i  se considera I o s  pramedios de I n s  dos estanques de i g u a l  
t ra tamiento.  Pero e l  md;.:imo nGmero cnsechado y e l  mayor peso 
medio 5e obtuv ie ron en uno de 1 ~ ) s  estanqctes sembradas a menor 
densidad ( t a b l a  8). 
A1 comienzo de l a  exper ienc ia  1.a tasa  de c rec imiento  (GI de 
l a %  l a r v a s  fue apraximadamente l a  misma en 10s cua t ro  e~tanques.  
Con e l  t ranscurso  de l a  exper ienc ia  l a  tasa  de crec imiento  
disminuy6 en todos 10s estanques, pero de manera mss acentuada en 
I os estanqcres E3 y  E4 (mayor densi dad de -si embra). F4aci a 1 as 
Gl t imas fechas se observ6 un l e ve  aumento de l a  tasa  de 
crec imiento,  e l  r u a l  tambign f u e  mss no tab le  en 106 estanques E3 
y E4 ( f i g u r a  6 ) .  
La reqresi6n entre la tasa de crecimiento y la t-eciproca de 
la edad de l as larvas (i/t) resul t6 a1 tamente signif icativa: 
La dieta dr las larvas de pejerrey estuva constituida 
principalmentr de presas planct6nicas (tabla 10). Se observ6 una 
ampliaci6n gradual del espectro de tallas consumidas por las 
larvas con el transcurso del tiempo. A1 comienzn de la 
experiencia la mayor presa consumida no super6 10s 900 micrones 
( E 4 ) ,  siendo su talla qeneralmente inferior a los 600 micrones 
( E l ,  E2 y E 3 > ,  a pesar de que se encontraban disponibles presas 
de hasta 1800 micranes. Wacia el +inal de la experiencia las 
larvas fueron capaces de consumir presas de hasta 1800 micrones 
(EZ)  a6n cuando su densidad era tan baja que no aparecieran 
representadas en las muestras de zoaplancton. A1 contrario de 10 
ocurrido con el tama6a mzximo de presa, el tama6o minim0 de presa 
nn se modif ic6 a lo larqo de toda la experiencia Ifigura 7). 
A 1  camparar la distribuci6n de tallas del zooplancton 
(considerando todos 10s qrupos) con la de 10s contenidos 
estamacales se suelen observar diferencias siqnificativas (prueba 
de Kolmogornv-Smirnov) que con una sala excepci6n se debieron a 
que la talla media cansumida era mayor que la de la5 presas en el 
ambiente (tabla 1 .1 ) .  No se pudo detectar en ningfin casa la 
existencia dr diferencias siqnificativas entre las distrihuciones 
de talla cnnsumidas y di.siponiblea en el ambientc cuando se 
consider6 s6la a 10% clad6crros (tabla 12 y f i g u r a  8) 
Cuando estas mismas cnmparaciones se real izarnn entre 1 as 
d i s t r i buc i nnes  de t a l l a s  de l  zoaplancton de 105 estanques ES y E b  
y l a s  de l o s  contenidas estomacales de l a s  l a r v a s  que se 
t r a n s f f r i e r o n  a l a s  c lausuras en d ichos estanques 5e observ6 que 
l a  t a l  l a  m&:ima de presa consumida par l a s  l a r v a s  f ue de 1700 
micrones a6n cuando l a  d i s t r i b u c i 6 n  de t a l l a s  de l a s  presas 
cl isponibles ZE, e::tendia hasta 10s 250(:) micrnnc?i ( f  j qura 7). Se 
ohserv6 ad~rn,ss que en e l  estanquc Eb,  dande l a  t a l l a  d c l  
zouplanctc~n e ra  menar, 5 r . t  t.al l a  media f ue s i g n i f  icat ivamente 
mayor en 10s cantenidas que en e l  ambiente. Pnro en e l  estanque 
ES, donde l a  t a l l a  de l  znaplanctan e ra  mayor, su t a l l a  media f ~ l ~  
s i qn i f i ca t i vamen te  mayar en el ambiente que en 10s cnntenidos. 
I 
Tampoco se abservaron en estos casos d i  f erencj  a5 s i  gni  C i c a t i  vas 
e n t r e  l a s  di s t r i buc iones  de t a l  l a s  n f r e r i d a  y consumida cuando 
s610 se cons;lder6 a 10s cl.ad6ceras ( t a b l a s  11 y 12 y f i g u r a s  7 y 
8). 
La s e l r c t i v i d a d  par l a s  c l i s t i n t as  especies de presa estimada 
mediante e l  j nd i ce  l i n e a l  de Strausa (L (i) 1 mostr6 d i f e renc i as  
i mportantes entr-e 10s d i s t  i.ntar; estanques para c.ina misma f echa de, 
? 
muestreo y en t re  fechas de muestrro para un mismo estanque. Para 
ordenar mejar 10s reau l tedas  se proced i6  de 1.a r;riguierste manera: 
se consider-aron 561 a 1 as especi es ((3 ta:.:ones) que huhi esen 
r o n t r i b u i d a  cn mbs del  c i n r a  por r i e n t a  a 1.a compasici6n de l  
contenido ~s tomaca l  de l a s  l a r vas  en a1 menos una opartunidad en 
algdn estancqr-re. De es te  grt-rpn se cunsiderarcm ti610 aqcrellas 
especi rs p a r a  l as  c u a l ~ s  s r  huhi ese detectado qe1ect.i v i d n d  
s i y n i f  icatj. vamente mayor que cer-a ( s e  considero que e l  va la r  de 
L ( i  1 era  s i g n i f i c a t i v a  tnda vex que fuese mayor a1 dnhle de su 
desvl/o stanclarcl) . Lcjs res i t l  tados se presentan en l a  t a b l a  1.3. 
F'r..~edr obser-varse que 10s cladticeras lAlona y Ceriodaphnia) fuero1.1 
s i q n i f  icat ivamente aeleccionadas en l a s  fechas en qua se 
encontraban en mayor abundancia (p. ej . :  mas de 5 , 9  i nd i v i duos  de 
Alona por  l i t r o  y 38,5 i nd i v iduos  de Ceriodaphnia por l i t r o ) .  Las 
n s t r ~ c o d o s  fueron seleccionados en t r e s  oportunidades, pero no se 
obsrrv6 una r e l a c i 6 n  en t r e  la se lec t i v i dad  y l a  abundancia. Lo's 
r o t  if eros y l ofi nacrpl i 0% de A. robustus f ~reron pas i  t i vanrente 
seleccionada% 5610 en alqunas ocasiones en l a s  cuales ninquna 
o t r a  especie e ra  seleccionada, Los es tad ios  capepoditos y adu l tos  
de 10s cop6podos no fueron posi  t ivamente se l  ecc i  onados en n i  nguna 
opar tun i  dad. 
4.4. EFECTO UE L A  PREDACION DE LAS LARVAS DE FEJERREY SOERE EL 
ZQQPLANCTON 
En l a  t a b l a  14 se presentan l a s  abundancias de l a s  d i s t i n t a s  
@species presas durante e l  percodo da muestreo. En 10s estanques 
con peces 5s produ jo  una disminucibn de l a  biomasa de 10s 
crust&eos que no se observ6 en 10s t e s t i g o s  (E5 y E6). Di rha  
dit iminuci6n Sue m z s  acentuada en 10% estanques con mayor densidad 
de siembra (E3 y E4). No obstante es tos  estanques mostraron una 
recuperac i& de su biomasa que comenz6 antes que en 10% estanques 
con menar densidad de peces (El y EZ). Hacia e l  f i n a l  de l a  
expor ienc ia  10s valwres de 10s cua t ro  estanques con peceti fuerwn 
s i rn i l a res  (F iqura  9). Los a n s l i s i s  d@ l a  var ianza de doble 
entrada con medi c i  ones r e p e t i  das r e a l  izadas sabre 1 as b i  amasas de 
clad6ceros y de - A. robustus y Notodiaptomus incornpasitus 
reve la ron  en todos 10s casozi l a  ex i t i tenc ia  de d i f e r e n c i a s  
s i q n i f  i c a t i v a s  debidas a l a  densidad de siembra ( P I ,  l a  ferha de 
nuestreo (D) y la i n t e racc i 6n  en t r a  ambos f actores (F s P) ( t a b l a  
15).  
El patr6n de variaci6n de la biomasa de 10s rotiferos 
(fi ycrra 1 0 )  fcre much0 menos claro. Lo 6nico evidente es una 
disminuci6n drgstica en 10s estanques testigos (E5 y E6)  hasta 
alcanzar valores cercanos a cero hacia la mitad de la 
experiencia, seguida de un fuerte increment0 en la ultima fecha 
de muestreo. Cuando estos valares f ueron sometidas a un ANOVA, no 
se detectarm diferencias significativas debidas a la densidad de 
siembra ( P I ,  per0 si a la interacci6n de la densidad de siembra y 
la fecha de muestreo (P x D) (tabla 15) .  
1-as distribuciones de talla tanto de 10s clad&ceros, camo 
del total del zooplancton, mostraran un desplazamiento hacia loti 
tamasoe menores en 10% cuatro estanquee con peces, en tanto que 
en lor;; estanq~res test i go6 10s mi smos grcrpos arnpl i aron su espectro 
de tallas (fig~rras 7 y €3). 
5 .  DISCUSION 
Poner a prueba la hiphtesis de predaci6n selectiva por 
- 
tama6a requiere responder a dos preyuntas: 
a ) ~  Los peres en cuest i 6n consurnen select i vamante l as presas 
de mayor tama607 
bICLa talla del zooplancton se reduce como consecuencia de 
la presencia de peces? 
Segdn la respuesta que se d6 a cada una de tales preguntas 
es posible diderenciar cuatro casos: 
1) Una respuesta afirmativa a ambas preguntas indica que los 
resultados concuerdan con la hipgtesis, es decir que 
10s peces predan selectivamente sobre las presas de mayor 
tamaiio y (como consecuencia) la talla del zaoplancton se 
reduce. 
Contestar afirmativamente a la primera prequnta y 
neqativamente a la seg~rnda equivale a decir qcte la 
predacibn selectiva por los peces (a) no es condici6n 
suficiente para que se reduzca la talla del zawplancton 
( b ) .  En general se considera que (a) nn es condici6n 
suficiente de (b); p o r  ejernplo: Braaks y Dndsan (1965) 
observaron que la talla d e l  zaoplancton na diemit-1u~6 
despugs de la intraducci6n de Alosa pseudwhareng~ts en 10s 
Gt-andes Lagos, a pesar d r  aceptar que d icho pen se 
a1 i nrcnta se l ec t  ivamente de l a s  presas de mayor tama6o. 
S in  embar~ao, o t r o s  autares m b s  convencidos de l a  va l i dez  
de l a  h i p 6 t e s i s  que sus prap ias  praponedores aceptan que 
(a)  es una condic ign s u f i c i e n t e  de (b) ;  pat- ejempln: Post 
y Mc Queen (1987) a1 no detec tar  d i f e renc i as  en l a  
d i s t r i b u c i 6 n  de t a l l a s  de l  zooplancton antes y despugs d ~ ?  
l a  i n t raducc i6n  de l a r v a s  de perca a m a r i l l a  (Perca 
f lavescens) en clausuras, concluyen que l a  predaci6n par  
10s peces na f u e  s e l e c t i v a  por tamaiio, s i n0  que e l  
p lancton habia s i d a  consumido en l a  propot-ci6n en l a  que 
se encontraba en e l  ambiente. 
3)  Responder neqativamente a ambas prequntas imp l i ca  que l a  
h i p d t e s i s  no es a p l i c a b l e  a 10s peces en cuest i6n  y par 
l o  t a n t o  se r e s t r i n y e  su dominio de apl icac i f i r i .  
4.1 Contestar negativamente a l a  pr imera pregunta y 
a f  irmativamente a l a  sequnda no 5610 imp l i ca  que l a  
h i p 6 t e s i s  no es a p l i c a b l e  a1 raso  p a r t i c u l a r ,  s i n0  que 
equ iva le  a a f i rmar  que l a  predaci6n s e l e c t i v a  pnr I n s  
peces (a)  no es condic i6n necesar ia para qcre se red~rzca 
l a  t a l l a  d e l  zanplancton ( b ) .  Los invest iqadures de l  tema 
A C P ~ ~ . ~ \ I I  C W A ~  ~.~ r i~< r t i t~ r~mr r~ te  qrw (a) P+K it-rr,dir:i 6n nrr:rsar i  p7 
de  ( 1 3 )  ; par- ejempla: es ya cas i  un lugar  cam6n en la 
l i t e t - a t . ~ t r a  que a p a r t i r  de l a  nbser~*ac i&n de l a  
disminuci6n (aumenta) de l a  t a l l a  de l  zooplanctan d e s p u € k  
de la i n t raducc i6n  (e l im inac ibn)  de peres. se c:ancluya 
que estus deben haber e j e r c i d o  una predaci6n s e l e c t i v a  
pot- tamasa, s i n  tenet- datos de 10s cantenidas estomacale-, 
(Errjr~l::r, y D n d s t ~ n ,  18655 R e i  f y Tapa, 1966; L a ~ ~ e s t c d t ,  
'J.Qf34; Parjt y ME Cheen ,  1.987). La 0 p i n j . h  c c ~ r ~ t r a r j  a es 
mutha  menas  - f recc ren te .  Lynch ( 1 9 7 ? ) ,  H u r l b e r t  y I'lcrl l a 
(1981)  y H a n t a  y N u u t i n e n  (1984) s o s t i e n e n  que un 
i n c r e m e n t 0  d e  l a  p r c d a t i 6 n  s o b r e  t n d a s  Xas c l a s e s  d e  
t .ama5o a snbre  l a s  p r e s a s  de t a l l a  i n t e r m e d i a ,  t.nmbi6n 
r e d u c i r i a  l a  t a l l a  d e l  t o o p l a n c t n n  a 1  d i s m i n u i r  l a  
p r a b a b i l i d a d  d e  que un i n d i v i d u o  a l c a n c e  u n a  gr-an t a l l a  0 
como r ~ ! s u l t a d o  d e  l a  c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  el tamafio c o r p o r a l  
y l a  tasa  d e  c r e c i m i e n t a  p a t e n c i a l  d e  l a s  p a b l a c i a n e s .  
L a m e n t a h l e m e n t e ,  l as  m e n c i o n a d o s  a u t o r e s  n o  p r e s e n t a n  
c v i d e n c i a s  a b i e n  estas 5 a n  5610 c i r c ~ r n s t a n c i a l e s .  
En las pbra inas  q u e  s i g u e n  se p r e s e n t a n  e j e m p l o s  d e  l o s  c a s o s  
3 y 4. 
5.2. LARVAS DE RfiGRES SAPO:CFREDACI ON SELECT1 VA FOR T A M A ~ ~ O  D 
PREDACION SELECTIVA POI% ESPECIE? 
5.2.1. SELECT'ZVIDAD ALIMENTARIA 
L a s  l a r v a s  d e  b a q r e  s a p 0  e o n  d e  h s b i t o s  b e n t 6 n i c o s .  Ge l a s  
p u e d e  o b s e r v a r  r e c o r r e r  l a %  p a r e d e s  y el f a n d u  de 10s e s t a n q u e s  
e n  f brma sol i t a r  i a. ~an15.j f orcnan rard6menes.j  y ~761 a
e x c e p c i a n a l m ~ n t e  se l a 5  h a  v i s t o  n a d a r  en super- f  i c i e  l e j o s  d e l  
~ ; ~ t ~ ; t r a t o .  
La c a m p n s i c i 6 n  de l a  d i e t a  de l a s  l a r v a s  es un r e ? l e j n  de 
sus h s b i t a s :  las a r q a n i s m a s  b e n t 6 n i c o s  ( o s t r g c a d a s  y 
clui r an6mi  dcls)  c a n s t i  t~ryer? t.rr.la ? r a c c i  6n i m p o r - t a n t e  d e l  c o r ~ t e r i i  do 
estamacal . Sin embarga, na resul ta senci 1 lo determinar si las 
1-arvas pref ieren las presas bentgnicas a las planct6nicas: todos 
10s indices de s~lectividad (vease Lazzaro, 1987) cornparan la 
pt-mpat-ci6n en el contenida estamacal de una presa determinacla con 
una medida de la disponibilidad relativa de dicha presa en el 
ambiente. Cuanda todas las presas pertenecen a la misma comunidad 
( v .  g .  plancton a bent051 la dispanibilidad se considera icaual a 
s u  abundancia relativa, pern esto no es posible cuando las presas 
pertenecen a dif erentea camunidades. 
Una manera indirecta de evaluar la selectividad par presas 
que pertenecen a diSerentes comunidades consiste en camparar la 
c:ompasici6n de la dieta baja distintas candicianes de abundancia 
absoluta de alimento. Ivlev (1961) fue una dr las primeras en 
c3bservar qcte la selertividad par las presasi pref eridas a~rmenta al. 
aumentar la cantidad total de alimento, lo cual concuerda ademgs 
con la% predicciones de la tearia de forrajeo Gptimo (Mc Arthur, 
1772: Werner y Hall, 1974; Charnov, 1976; O"Erien et dl., 1976; 
Pyke et al., 1977; Gardner, 19811. Si se acepta que el n6mern dr 
organismas bent6nicos a1 camienzo dn las dos experienria~s 
realizadas con haqre Gap0 haya gida similar, debidn a I a g  
diferentes densidades de siembra (12 y 375 l a r v a e  pnr metro 
cuadrado en la primera y segunda experiencia respectivamente) la 
disponibilidad "per capita" de la5 presas bent6nicas fue muchu 
mayor en la primera experiencia, en la cual la propwrci6n 
relativa de dichas presas en los contenidos estamacales tambign 
f ue mucho maynr. Por lo tanto, p~lede presumirse que las larvas 
prefieren las presas bentGnicas, pero que cuanda la 
dispanibilidad de estas disminuye las larvas aceptan las presas 
pl anct6ni cas. Esto mi smo f ue observado par Bonneau et a1 . ( 1972) 
para e l  bagre d e l  canal ( I c t a l u r u s  punctatus? q u ~  sc al ifnenta 
p r i n c i p a l  merltn ~ E I .  o ~ t r b c o d c ) ~  ccranda er;tos son abundantes, pasando 
a al imentarse de zooplanrton (Alona, Eosmina y Cyclops) cuando 
- 
disminuye e l  riGmero de ostr&odos. 
1DLrran.t~ 105 dos pr imeros d i a s  de c r f a  (en adelante s6 lo  5e 
d iscuten 1 .e~  recu l tados  de 1.a seqcrnda e:<periencia) l a  d i e t a  
estuva c n n r t i t u f d a  cas i  exclusivamente por e l  a lga  c o l o n i a l  
Eudorina sp . ,  pero a p a r t i r  de l  terc:er d ia ,  l a s  l a r vas  cnrnenzaran 
a a l imentarse de presas animales dnicamente y d e s d e  entances no 
mostraron d i f  i c u l t a d  en capturar  presas grandes ( l a r vas  de 
quiron6midos, Daphnia parvu la)  o muy m6vi l e s  (cop6podos), pera  
r i i  10% r o t i f  eras n i  l o t i  naup l ios  de 10s cop&podos fueron 
consumi dos. 
Par a t r a  par te ,  l a  ausencia de tendencias def i n i d a s  
(c rec ien tes  a decrecientes) a l o  l a r g o  de l  t iempa de 10% va lo res  
de se lec t i v idad ,  i n d i c a  que no e x i s t i e r a n  d i f  erencias en la 
compasici6n de l a  d i e t a  a t r ibu l 'b les  a l a  edad (desarrol lcr)  de la:; 
1.arvas. Desde luego e l  d isezo de es te  t i p a  de exper ienc ias no 
permi te  ser cateqgr ico  a es te  respecta ya que e l  espectro de 
presas patencialmente d ispon ib les  para l a s  l a r vas  vari6 
con5tantemente. Este inconveniente puede ser superado en p a r t e  a 
t.rav6s de r_rn e:.:amen ecticlc?doso de la f i gu ra  2, dnnde pcrede 
observarse que 10s va lores de se lec t i v i dad  para una especie dada 
usc i  1 an a1 rededor de 10s m i  smos va lares  en ambos estanquns, aGn 
c~tandn la evuluci t in temporal de l a  abundancia c f e  d i c t ~ a  espccie 
fue d i s t i n t a  segGn e l  estanque. En o t r a s  palabras, no par rce  que 
la s e l e c t i v i d a d  v a r i e  demssiada con l a  mferta.  
porcentual  de l a  d i e t a  que pudieran deberse a d i f e renc i as  de 
tarnaca en t re  l a r vas  de l a  misma edad (con l a  p a s i b l e  excepci6n de 
Ilaphni a par-vula que Cue consumida en proporc i6n l i geramente 
super io r  par e l  qrupo de l a r vas  qrandes). Pal- o t r a  pat-te, 10s 
va ln res  promedin de l  f nd i ce  de solapamiento fueron a l t o s  en 
promedio (Wallace, 1981), aGn cuanda se nota una disminucibn en 
1 a s  f echas e n  que - D. parvu la  f ue abundante en e l  aqua. 
E l  aspect0 m g s  deatacable de l a  a l imentac i6n de l a s  l a r vas  
de bagre sap0 CUP SU pre fe renc ia  par Acanthacyclopa robustus. 
Esta especie es re la t ivamente  pequefia, mucho menor, par ejempln, 
a 1.a dos especies de Daphnia. A1 comienzo de l a  exper ienc ia l a s  
l a r v a s  se al imentaron de adu l tos  y copepaditos avanzados, pero 
hac ia  e l  f i n a l  l a  t a l l a  media disminuy6 y l a s  l a r vas  cant inuaron 
consumiendo select ivamente 10s pr imeras es tad ios  copepaditos cuya 
t . a l l a  e ra  a h  menor (en t re  250 y 650 micranes) a pesar de 
encontrarse d i  sponi b l e s  presas de hasta 190C) m i  cranes. Las 1 arvas 
de baqre no mcmtraron d i f i c u l t a d  para capturar  desdc ctn comienzo 
presaa murha mayares, coma l a r vas  y pupas de quiron6midas y 
Daphnia. Par l a  t a n t o  de acuerdo con 10s modelas de predaci6n 
(vease la In t roducc i6n)  - A. rwbustus deberfa haber con t r i bu i da  a 
la d i e t a  de l a s  l a r vas  en una  proparc i6n mucha menar. Por o t r a  
pat-te, l a  capacidad de evasi6n de 10s cop6podos (consideracia 
gerrernl mente rr l~~y scrper-i or  a 1 a de 10s c l  ada'ceraa) deberfa trabec 
redundado tambign en una menar p re fe renc ia  pot- fi. robustuti. 
Divers05 mut ivos  puedcn haber ~ i d a  responsables de la 
pre fe renc ia  de l a 5  l a r vas  par A. robustus: 
- 
1 )  Dicha especie fue  abundante durante l a  mayor p a r t e  de l a  
exper ienc ia  y es un hertio conocido que 10s peces 
pcleden cansumi r se lec t  ivamente 1  as presas mds abundantev 
(Xvlev, 1161; Fonneau e t  a l . ,  1972). Sin  embargo, - f4. 
r a b u ~ t u s  f ue  p r e f e r i d a  a6n en aquel las fechas en l a s  
cuales o t r a s  especies de mayor tama60 eran m.55 
abr.rncJantess. 
Hansen y Wahl (1981) han sugerido que l a  exper ienc ia  de 
10s peces puede i n f l u i r  s ign i f i ca t i vamente  sobr r  l a  
se lecc i6n  de l a s  presas aumentando l a  e f  i c a c i a  de captura 
de aque l las  presas con l a s  que se h a l l a n  m g s  
f am i l i a r i zados  (Ware, 1971) y  de es te  modo alqunas presas 
pequefias pueden cont inuar  siendo seleccionadas a h  cuando 
o t r a s  de mayor tamafio se hayan v u e l t o  mss abundantes. No 
obstante, M i l l s  e t  d l .  (1987 b )  t rabajando con l a r vas  de 
perca a m a r i l l a  no ha l l a ron  ninquna r e l a c i e n  en t r e  l a  
se lecc i6n  de presas y  e l  entrenamiento prev io .  
3) M i  11s e t  a l .  (1987 b )  sugieren l a  ex i s t enc i a  de alquna 
c l ase  de pre ferenec ia  i nna ta  por un t i p a  p a r t i c u l a r  de 
presa. 
Cctalqttiera yue haya s i d a  l a  verdadera causa de l a  
p re fc renc ia  de l a s  l a r vas  par A. robustus, l a  que r e s u l t a  
- 
ev idente  es que t a l  s e l e r t i v i d a d  no puede ser expl icada por l a  
h i p 6 t e s i s  de predacien s e l e c t i v a  par tamaZa, s i n a  par alg&n t i n r ?  
d e  p r e d a c i 6 n  5 e l e c t i v a  p a r  e s p e c i e .  A p e s a r  da qua l a  p r e f e r e n c i a  
p o r  10s  c i c l a p n i d e o s  n o  es l a  r e g l a  e n t r c  1 0 s  p e c e s  d e  a q u a  
d u i c e ,  v a r i a s  a u t o r e s  han i n f o r m a d a  casos similares en a t r a s  
especi es d e  p e c e s  (npp l  e g a t e ,  1981 ; Rai s a n e n  y Appl e g a t e ,  1983; 
l7a jas i l ta  y Vuorinem, 1983; Naesje et d l . -  1W37). 
Resumi  endo p ~ t e d e  d e c i  rse que:  
1)  L a s  l a r v a s ;  d e  b a g r e  s a p o  s o n  p l a n c t d f a l a a s  f acctl t a t i v a s  
con  una  p r e f e r e n c i a  p o r  l a s  p r e s a s  b e n t 6 n i c a s .  
2) La p r e d a c i h  d e  l a s  l a r v a s  d e  b a g r e  s a p o  n o  es l a  que 
c a b r i a  e s p e r a r  b a j o  10s oupuestoni d e  l a  h i p b t e s i s  d e  
p r e d a c i 6 n  s e l e c t i v a  p u r  tamaAo, p o r  el c o n t r a r i o ,  e x i s t e  
una  f u e r t e  s e l e c t i v i d a d  p o r  e s p e c i e .  
3) La s e l e c t i v i d a d  p o r  - A. r o b u s t u s  se mantuvo a b n  d e s p u g s  d e  
l a  d i s m i n u c i 6 n  d e  su a b u n d a n c i a ,  10 c u a l  i n d i c a  q u e  l a s  
l a r v a s  d e  b a q r e  s a p 0  s o n  r e l a t i v a m e n t e  poco  o p o r t u n i s t a s .  
4) Dado q u e  1 a s e l e c t i v i d a d  n o  mostrb d i f  e r e n c i a s  d o  a c u e r d o  
c a n  l a  edad  o el tamaAo d e  l a s  l a r v a s  d e  b a g r e  saps, 
p u e d e  c o n s i d e r a r s e  q u e  el e f e c t o  d e  l a  p r e d a c i 6 n  s a b r e  el 
z o u p l a n c t o n  fue c u a l i t a t i v a m e n t e  el m i s m o  d u r a n t e  t o d a  l a  
e x p e r i e n c i a .  
S e g u i d a m e n t e  se a n a l i z a n  1 0 s  e C e c t o s  d e  1.a p r e d a c i 6 n  
s e l e c t i v a  pnr  specie d e  l a s  l a r v a s  de b a g r e  s a p 0  s o h r e  el 
z oop 1 anc t or). 
5.2.2. EFECTCI DE L A  P H E D A C I O N  DE L A 9  LARVAS D E  EAGRE SOEIRE EL 
ZOCIPLANCTON 
Para facilitar la interpretaci6n del efecto de la% larvas de 
bagre sobre el zoaplanctun es 6til distinguir tres qrupos dentro 
de esia comunj.dnd. En primer lcrgar, 10s rotiferas pueden ser 
separados de 10% crust6ceos y a  que las larvas de bagre los 
ignoraran cumpletamente y por lo tanto 10s efectos que sobre 
ellos haya podido tener la predacidn de la= larvas necesariamente 
habrg sido de tip0 indirecto. Los crust&eas analizado~ pueden a 
su vez dividirse en carnivora3 ( A .  - robustus) y herbivaros 
(clad6ceros y calanaideos) . Esta 61 tima divisi6n ests adem65 
justificada par el hecho de que - A. robustus fue la 6nica especie 
preferida par las  larva^ de bagre. 
El impacta de 10s peces sobre la biomaaa de 10s distintoe 
qrupos del zaaplancton se evalu6 mediante un anslisis de la 
varianza de doble entrada con medicianes repetidas. Se esperaria 
q ~ ~ e  la predari6n directa por lor; pecxes modificase la biomasa de 
sus presas respecto de las condiciones iniciales. Por atra parte 
a1 caba de cierto tiempo uno esperaria detectar diferencias entre 
10s estanques con peces y 10s testiqos. En el ANQVA anterior, 
estos ef ectos deberian evidenciarse coma di ferencias 
siqnificativas dehidas a la interacci6n entre 10s doa factores, 
r3resenria-ausencia de peces y tiempo transrurrido desde la 
siembra (P :. D). Esto fue la ocurrido tantrr, para el casa de A. 
robustus camo para el de 10s macroherbivoros. Sin embargo, si el 
ef ecta de lor5 peces sobre alg6n qrupo de presas fuese 
suf ici entemente i ntenso, camo para r-educi r st.! biamasa desde 1 as 
primeras fechas de muestreo, 10s estanques con peces presentariar~ 
cas i  siempre una biomasa i n f e r - i a r  a l a  de 10s estanyues tes t i qos ,  
1.0 c ~ r a l  en el.  hNOVA an te r i o r ,  se t r a d u c i r i a  coma d i f  erencias 
s i q n i f  i c a t i v a s  debidas a l a  presencia-ausencia de peces (P)  coma 
6nic:a factor-. Tales clifer.encias se v e r i f i c a r o n  par-a Q .  rcjb~.r.;tus, 
-
pero no para 1 0 s  mact-ol~er-bjvaras. En e l  caso de G. robustus, l a a  
- 
d i f e renc i as  es t r i ba ron  en l a  disminuci6n de su biamasa hac ia  e l  
f i n a l  de l a  exper iencia,  a ca~t5a de l a  predaci6rt par l a s  l a r vas  
de bagre. Esta especie no ~ 6 1 0  f u e  l a  Gnica presa seleccionada, 
s i n u  tambien l a  mgs consumida por l a s  larvae. 
1-a evoluc i6n temporal de l a  biamasa de las macroherbfvoros 
mostrb patranes d i f e r e n t e s  en 10s estanques can peces y en l a s  
cont ro les ;  s i n  embargo, no r e s u l t a  abv ia l a  r e l a c i 6 n  en t r e  d ichos 
patranes y l a  presencia o at-tsencia de peces. La biomasa de 10s 
marroherbl'varas en 10s estanques con peces f ~ t e  apra:-:imadamente 1 a 
misma a1 comienzo y a1 f i n a l  de l a  exper iencia.  No obstante, es ta  
no mantuva un n i v e l  canetante durante todo e l  perfodo, s i n o  que 
mostr6 un msximo en una fecha intermedia.  En l o s  estanques 
con t ro l es  l a  biomasa de es te  grupa disminuy6 en f orma mon6tona 
durante 10s pr-imeros 20 dfas  y r ec i gn  mostr6 un aumento en l a  
G l t ima fecha de muestrao. 
No f ue  pos i b l e  de tec tar  e fec tos  de l a  predacign por l a s  
l a r vas  sobre l a  dindmira de la9 t r - e ~  especies pr - inc ipa les  d e  
macroherbfvorors. Moina micrura mostt-6 un comportamiento s i m i  l a r  
en 10s cua t ra  estanquea: fue  abundante a1 comienza de l a  
r x p e r i e n c i a  y luego d i  s m i  nuy6. Este compor-tamiento ya habfa r j i o u  
nbservada en exper i mentcts a n t e r i  ores (Zaqarese, datos i n6di to%)  y 
eoncuerda con 10s r esu l  tados abtenidas por Smith y Cooper (1992) 
quienes h a l l a r o n  que M. micrura mueatra a l t a s  tasas de 
- 
crecimiento en cultivos puros, pero que su crecimiento es 
i nhibido pop 13 presencia de Daphnia o Ceriodaphnia. Daphni a 
parvula y D. laavis (en el estanque 1) mostraron el mismo 
comportamiento en 10s dos estanques con peces y en uno de 10s 
testiqas: presentaron un mdxima de abundancia a1 rededor de la 
mitad de la e:.:periencia y una pasterior disminuci6n. Padria 
sospecharse que tal disminuci6n se debiera a la predacign por la% 
l.arvas de bagre, ya que 1.a cantidad de Daphnia en el contenido 
estomacal aument6 durante las fechas en que esta especie fue 
abundante, si bien la selectividad se mantuvo siempre cercana a 
cero. No obstante, el hecho de que un estanque testiga haya 
mostrwdo el mismo comportamiento parecer<a indicar que el colapso 
de las poblaciones de Daphnia se debi6 a razones distintas a la 
predaci6n pur 10s peces. 
1 
fi pesar de que en la Gltima fecha de muestreo la talla de 
10s macroherbfvoros result6 siqnificativamente inferior en ambos 
estanques con peces respect0 de 10s testigos, no resulta claro 
que esta se deba a la ~redaci6n de las larvas. En primer luqar-, 
].as distribuciancna de talla en las crstanquea corl peces na 
resultaron siqnificativamente difcrentes a1 comienzo y a1 final 
de la experiencia, lo que impide afirmar que 10s peces hayan 
reducido la talla media de 10s macraherbivoros. En segunda luqar, 
3.4 de las 30 comparacianes (tabla 6) resultaron significativas, 
la cual es llamativo ya que la correcci6n del nivel de 
signif icacibn ( o <  real izada para poder ef ectuar comparacionea 
m6ltiplea, rnnvierte a1 test de Kalmoqorav-Smirnov en una prueba 
muy conservadora. Par atra parte, la% dif erencias encontradas 10 
fueron tanto entre estanques can distintos tratamientos 
(preaencia a ausencia de peces)  coma entre estanques con el mismu 
tratamientn. Estos resultadas indican que las tallas d??l 
zonpl ancton de dos estanques cual esquiera ti enen una a1 ta 
probabilidad de ser diferentes. Finalmente, el hecho de que en la 
dltima fecha de muectreo 10% macraherbivoros d e  10s estar-rques c m r ~  
peces tuvieran una talla menor que la de 105 cantroles no parece 
ser en absaluto La culminaci6n d e  clna tendencia, camo ncurrirl'a 
si el efects de 10s peces f ~ t e s e  gradual. Por el contrario, en la 
fecha anterior la talla de 10s macraherbivoros en uno de 10s 
controles fue siqnif icativamente inSerior a la de 10s estanques 
con peces y lo mismo ocurri6 con el otro control el 30/10. En 
consecuencia, todo parece indicar que, o bien la distribuci6n de. 
tal la de 10s macroherbivaros no estctvcl determinada por la 
predaci6n pur lae larvas de haqre o bien que 10s efectos de 
dicha predaci6n 9610 comentaron a partir de algGn momenta 
intermedio entre la% dos Gltimas fechas de muestreo. 
1-0s roti-Feros, que no fueron tenidos en cuenta como presas, 
mastraron un aumento significativa de su biamasa en los estanques 
con peces. Cabria preguntarse entonces, si tal aumento podrfa 
atribuirse a las variaciones de 10s otros dos grupas del 
zaaplancton, ya sea que estali sje debieran o rro a la predacign de 
10s peces. La biomasa de 10s ratiferas mastr6 una correlaci6n 
inversa significativa con la biomarja de fi. robustus, tanto de 
adultos y copepoditos, camo de nauplios. ~ambign se observ6 una 
carrel,aci6n inversa con la talla media de 10s adultos y 
capepoditos de - A. robustus. Pero no se observ6 correlacidn alguna 
con las variables de 10% macroherbivnros (biomasa, t.alla media y 
abundancia). Estb parece indicar qur el aumentn de  la bininasa de 
1.0s rotiferuti 562 debi6 a la disminuci6n de la9 pablaciones de n. I 
robustus en 10s estanques con peces y que fue por lo tanta? un 
e fec to  i n d i r r c t o  de l a  predaci6n par  l a s  l a r vas  de bagre. 3. 
robustus puede l i m i t a r  e l  crec imiento de l a s  pablaciones de 1-05 
r o t f f e r o ~  a t raves  de l a  predaci6n e j e r c i da  par- 10s adu l tos  y 
copepoditns (krandl  y Fernando, 1981; Williamson, 1989) n b ien  a 
t ravgs  de l a  cnmpetencia par e l  a l imento con l a s  es tad ios  
naupl i ares. 
Resumi endo 2 
1) La d i s t r i b u c i d n  de t a l l a t i  de 10s macroherbfvnrns no 
r e s u l t 6  afsctada de manera ap re r i ab l e  por l a  predaci6n de 
2) La predaci6n de l a s  l a r vas  de baqre provoc6 la 
d ismin~ tc i6n  de l a s  poblacioner; de A. rabctsttts, itna 
- 
especi e re1  ativamente pequeEa. Pero no se observ6 
un e fec to  comparable sobre ].as especies de mayor t a l l a .  
5 )  E l  aumento de l a s  poblacianes de  10s r o t i f e r a s  se debi6 
probablemente a l a  disminucio'n de A. robctstus y s e r i a  
- 
par l o  tanto,  un e fec to  i n d i r e c t 0  de l a  predaci6n de l a s  
1 arvas de bagre sapo. 
6e concluye que 10s e fec tas  pravdcados par l a  predacidn dc 
la5 l a r v a s  de bagre sapo no son l o s  predichos par l a  h i p 6 t e s i s  d e  
predaci  6n  s e l e t t i  va por tamaiio. 
Es una creenci  a gen~ t ra l  qcte 10s pecesj no p~teden e j e r ce r  irna 
predaci6n s e l e c t i v a  par especie capaz de t-educir l a  b i o m a ~ a  de 
una especie determinada en r e l a c i 6 n  a l a  de a t r a s  (Vanni, 1987: 
Sin  embarqo, b a j a  c i e r t a s  c i rcunstancias,  10% peces nu 5610 
parecen capaces de e j e rce r  una predaci  6n %el  e c t i  va par r spec i  e, 
%inn  que ademss cuando es te  t i p o  de predaci6n recge sabre una 
especie c l a v e ,  camo en el presente caso, toda la es t ruc tu ra  dc l a  
cumr~ni dad zoaplanct6nica puede %or a f  sctada, pasanda, par- 
ejemplo, de una camunidad daminada cas i  exclusivamente por 
crustdceos a a t r a  dominada por r a t f f e r n s .  
5.3. LARVPlS DI-1 PEJERREY: i DDNDE FUERON LAS DRPHN IFlS alJE N A D  l E 
CAF'TURO? 
L.as l a r v a s  de pe je r rey  son de hgb i tos  p lanct6nicos,  siempr-e 
se la5 pudo nbservar nadanda en s u p e r f i c i e  o a media aqua  y 
iormando densus card6menes. 
T'ambign en es te  caso, l a  compo~; ic i6n de l a  d i e t a  se 
corresponde con 10s hsb i t os  de l a s  larvati :  e l  zooplancton 
r o n s t i t u y 6  l a  f racc idn  m65 impor tante de 10s contenidas 
erstomacales. Otros orqanismak;, generalmente consideradas 
bent6nico5, coma 10s os t r i codos  y l a s  l a r vas  de 10s quiron6mido~i 
tambi en f ueran cans~rmi dofa en cant i dades i mpot-tantek;; s i  n ernbargo 
ex i s t en  razones para suponer que t a l e s  organismos fueron 
capturados en l a  columna de aqua y no cerca de l  fondo 0 las 
paredee: 
I. Ambosj grupas es tuv ie ron b ien  representados 
en l a s  muestras de p lanc tan en v a r i a s  oportunidades, l c 3  
cua l  prueba que se encantraban d i spon ib les  camo presas en 
la columna de aqua. 
2) Si  l a s  l a r vas  se huhiesen a1 imentado de organismos d e l  
fandr~  n de l a 5  paredes, l a  campasicifin de l a  d i e t a  deberfn 
haber i n c l u i d o  una mayor praporc i6n de estas nrganismfis 
en romparacitjn con su proporcicjn en l a %  mt-!etitra-; cle 
zoaplanrton, dando coma resu l tado  una r e l e c t i v i d a d  
aparente t a r t e f a c t o ) .  S in  embargo jams% 5e ~bser-vc5 
s e l e c t i v i d a d  par l a s  l a r vas  de quiron6midos y s61n en 3 
de 20 oportunidades se observ6 se l ec t i v i dad  par 10s 
os t r~codos ,  en dos de l a s  cuales su abundancia en e l  aqua 
era  re la t ivamente  a1 ta. 
Las l arvas de pe je r rey  p re f  i r i e r o n  10s c l  adbceros. f3l ona, 
Ceriodaphnia y Chydorus fuaron consumidos ke lec t ivament r  toda we2 
que su abundancia super6 c i e r t a  va lo r  I d i f e r e n t e  segfin la 
especi e) . Los OB~~.&O~QI, coma ya se acotb, fueron sa lecc i  anado:; 
en t r e s  opnrtunidades, pero l a  r e l a c i g n  en t r e  Xa s e l e c t i v i d a d  y 
l a  abundancia na es clarae en dos de l a s  t r e s  oportunidades en II  
clue f ~ re ron  salecciona'dos tambi en f ueron abundantes en el aqua, 
pera  en l a  t e r ce ra  no y en una oportunidad en que fueron 
abundantes no fueron seleccianados. Ot ro  t a n t o  n c u r r i 6  can 10% 
r o t i f e r o s  y r iaupl ios de 10s c i r lopo ideas,  para 10s cuales na se 
encantr6 ni  nqr~na r e l a c i 6 n  en t r e  la ~ e l r c t i v i d a d  y l a  aburrr:lanria. 
Las copepaditos y adu l tos  de 10% c ic lapo ideos y calanoideos na 
fueron selecrianadnej jams5 a pesar rle encantrarse en ncasiones en 
grandes cant idades en e l  aqua. TdfnpbC0 f ueron se lecc i  onados 
r3egativamente, l o  qcre i n d i c a  que l a s  l a r v a s  r l a  10s rechazaban. 
Probablemente 10s ~ o p & ~ o d o s  sean presas apetec ih les  desde el 
punto de v i s t a  de su tamafio, per0 5u mayor capacidad de escape 
e v i t e  que puedan ser  capturados select ivamente (Drenner y M c  
Comas, 1980; Drenner e t  al., 1982). 
En general, l a s  l a r vas  mostraran se l ec t i v i dad  por una s a l a  
especie a l a  vez. En 10s t r e s  casas en 10s que dos eapecies 
fuernn p re fe r i das  s i m u l  tzneaments, tie t r a t 6  de dos esper ies 
s i rn i l a res  n b ien  do9 clad6ceros a b ien  das r a t i f e r a s  n b ien  
Alona y os t r2 ic~dot i  que, coma presas, no parecen demasiada 
d i fe ren tes .  P c ~ r  n t r a  par-te s i  se suma el parcenta je  de l a s  
especies q~re  corltr-ib~tyer-an en n t s s  de l  c inco  par c i e n t o  a 1.m 
ramposicidn d r  l a  d i e t a  de l a s  l a rvas  para cada estanque y fecha 
de muestt-fse per. separadn, se abser-va en general q u e  u n a e  pocas  
especies ( 4  CI 3)  canst i tuyen siempre mSs de l  80 p w  c ien tn  d e l  
ron ten ido  (qeneralmente m6s de l  90 por r i e n t o ) ,  per-n clue e l  
pcsrcentaje smmadn de esas mismas especies en e l  aqua es sjempre 
(con r.rna 6rli c:a e : : cepc i6n)  n~crchn menor-. Cclmc~ :7 jen~pl  c) E!:: t r  cnia 
tans idgrese e l  estanque E l  en l a  Gl t ima fecha de muestr-en ( t a b l a  
16) donde e l  porcenta je  sumado de c inca  especies l o  taxones) f u e  
de 95 por c i c n t n  en 10s contenidos estomacales y de 8 ,5  par 
t r i m t o  en l a s  m~restras de nooplancton. Este resu l tado  i n d i c a  ql-te 
l a s  l a r vas  de pe je r rey  pueden ser altamente s e l e r t i v a s  y 
altamente opnrtunistaa, ya que e l  cnn j~ rn to  de especies 
seleccisnadas v a r f a  mucho de un ectanque a o t r a  y de una fecha de 
muestreo a l a  s igu iente.  
E l  espectra de tamaiio de presas cansumidas par l a s  l a r v a s  de 
pe je r r ey  se ampli6 t o n  l a  edad de l a s  mismas. A 1  camienza de l a  
exper ienc ia  (27/10) l a  mayor presa consumida no super6 en ningGn 
estanque l a s  900 micranes IE4.1, siendo qeneralmente i n f e r i o r  a 
10s 600 micranes (El ,  EZ y E3) a pesar de que se encontraban 
d ispani  b l e s  presas de hasta 1800 micrones. Inversamente a l  f i n a l  
de l a  exper ienc ia l a s  l.arvas fueron capaces de ransumir presas de 
hasta l8OO micranes (EZ) , a6.n cuando su densidad era  t an  ba ja  que 
na apareciernn representadas en l a s  muestras de rooplancton. A l  
c a n t r a r i o  de I n  ocu r r i da  can el tamaiia msxima de pr-esa, e l  minimc~ 
t.an~afio de press no se n~adi f  i c6 a lo l a r go  de tnda 1 a c:cper-iencia. 
Esta suqier-e que e x i s t e  una l i m i t a c i 6 n  en cuanta a1 tamaFin de 
[srcsa (probablemente l a  aper tura hucal f ,  que varia ~;ez~r.in l a  edad 
(a el tarnaco) de la% larvas, per0 que por debaja de cierta valor 
I. imi te, las larvas son capaces de capturar todo el rango de 
tamafio de presas dispanibles. 
R pesar- de encontrarse limitadas en el tamaiio m & i m a  
de presa, las larvas mastraron a menudo y desde un comienro, 
di+erencias siqnificativas entre las tallas d e  las presas 
ingeridas y larj de aquellas potencialmente disponibles. Dichac; 
diferencias se debieran, con una finica excepcien, a que la5 
presas inqeridas eran en promedio mayoress que las disponibles. 
Esto suqiere que, dentro del rango de tamafia impuesto por 
limitaciones anatGmicas, las larvas selercionaron las presas 
mayores, de tal suerte que la talla media de las presas 
consumidas puedo resultar signif icativamente mayor que la de lass 
presan dispnnibles, can tal que egta Gltima f~rese inferior a la 
talla maxima capturable. 
Como ya se ha dicho, a1 camienzo de la experiencia la 
predaci6n par la% larvas no recay6 sabre las pr-esas de mayor 
tamafio, sina sobre las presas de tamafio intermedio y peque6n. For 
el contraria a1 final de la esperiencia, las larvas consumieron 
selectivamente las mayores presas disponibles. Paralelamente, con 
el transcurso de la expcriencia la distribucih de tallas de las 
presas en 10s estanques sufri6 un desplazamiento hacia 10s 
tamaiios menores. Uno padria prequntarse entoncer, cusl hubiera 
sido la selectividad par talla si las larvas se hubiesen hallado 
permanentemente frente a una cbmunidad de presas de mayor tamafio, 
coma par ejemplo la de 10s etitanques testigos (E5  y E b ) .  Los 
cnnteni dos estatnacales de las larvas transf eri das a cl a~rs~tras 
suspendidas en 10s estanques testig~a~indican que das meses 
detipu&s de l a  siembra, l a s  l a r vas  continuaban siendo incapaces de 
consumir presae; mayares de 170t:t micranes, a h  cuando l a  
d i  s t r i  b r~c i 6n  rle prezias se e::tendia hasta 10s 2500 m i  crones. D i  chu 
en otra.; pal  abr-as, si l a  d i s t r i  bctci 6n  de tall as LIE?]. Z U C ) ~ ~  clnct~ftj 
na se hubiesc modificado, l a  predaci6n de l a s  l a r vas  hubiese 
r eca ido  siempre sobre l o 8  tama6os intermedias. La s ie lec t iv idad 
par 10s tama6os maynres observada a1 f i n a l  de la exper ienc ia  es 
un ar te+ar ta  que se debe a la disminuci6n de la t a l l a  de l  
zooplancton. 
L..05 clad6ceros merecen una menci6n aparte. En ninlg6n caso se 
observaron d i f e renc i as  s i q n i + i c a t i v a s  e n t r e  l a a  d i s t r i b u c i o n e s  d e  
+ a l l a s  en el ambiente y en l o s  ccrntenidos estomacales. Como r e q l a  
general e l  rango de t a l l a s  en 10s contenidos estomacales fue mgs 
est recho que en e l  ambiente. 
Hesumi endo: 
1.1 Las l a r v a s  de pe je r r ey  son probablemente p lanct6fagas 
e s t r i r t a s .  S i  b i en  su d i e t a  i nc l uye  a s t r ~ c o d o s  y
qu i  ran6mi dos, es tos  son capturadoti en 1 a columna de agua. 
2) La predacign de l a s  l a r vas  de pe je r r ey  no es l a  que 
cabr ia  esperar bajo Ins S C I ~ L I ~ C ~ ~ O B  de la hip6tesis de 
predaci6n s e l e c t i v a  par- tama6a. Fur- e l  cun t r a r i u ,  l a s  
1 arvas consumen se l  e c t i  vamente 1 ae; presas de tamaiioa 
intermedias. 
3)  Las especies seleccianadas va r ian  mucha se&n el estanqua 
y la fe rha de muestrea. En e l  caso de 10s clad6cet-os l a  
selectividad parece estar relacionada dirertamente can la 
abundancia de las presas, lo qcie indicaria que l a s  larvas 
de pejerrey son relativamente oportunistas. 
5.3.2. EFEC'l"0 D E  L A  PREDACXON DE L A S  LARVAS DE PEJERREY SQRRE EL 
ZOUPLANCTON 
La prescncia de las larvas de pejerrey prnvoc6 la 
disminuci6n de la biamasa de todos lais 19rupas de crust&eac; 
(clad6ceras, ciclopoideos y calanoideos) . En todo5 estos casos, 
la disminucign se produjo antes en 10s estanques sembradas con 
mayor densidad de peces (E3 y E 4 ) .  La biomasa de 10s crustikeos 
en 10s esitanques controles (E5 y E b )  no 5610 na disminuy6, sino 
qcre la de alqLrnos yr~rpos aumento. 
La biomasa de 106 rotf.feros mostr6 importantes variaciones a 
lo largo del tiempo en 10s estanques con peces, per0 no mostro' 
una tendencia definida. En 10s eatanques contrales su biamasa 
cjisminuy6 drssticamente y 5610 se recuper6 en parte en la cxltima 
fecha de muestreo. La disminucih inicial en 10s estanques 
controles podria deberse a la superioridad competitiva de 10s 
crust6ceas, per0 en ese casa no resulta evidsnte la causa de su 
recuperaci6n en la Gltima fecha. Es poco probable que la 
temperatura pueda haber sida responseble del aumento de la 
biamasa de 10s rotiferos en 10s estanques controles en la Gltima 
fecha, ya que en 10s estanques con peces (sometidos a1 mismo 
rggimen tsrmica) no se ab~erv6 esa tendencia. 
El niimera de las especi~s de crustsceos disminuyd coma 
ransecuencia de la presencia de peces, en tanta que el n6mero de 
las especies de rotiferas aamentd. En 10s estanques cantroles se 
nbserv6 lo cantrario. La esjpecie de mayor tanla60, Daphnia 
simi lis, se e:.:tinqui6 en tados 10s estanques con pecea. En las 
Gltimas fechas en las quc dicha especie estuva presente, 10s 
e s c a s o s  i n d i  v i  d u o s  e n c o n t r a d o s  f u e r a n  si empre a d u l  t a s  d e  gran 
t.ama6o ( 1:. 200(:~ m i  c r o n e s )  . 
1-.a t a l l a  d e l  z a n p l a n t o n  diemincry6 e n  for-ma d r g s t i c a  pn 1 5 5  
es i t anques  c a n  peccs;, a p a 5 a r  d e  que  se preautne que las l a r v a s  n o  
h u b i e s e n  s e l e c c i o n a d o  l aa  p r e s a s  de g r a n  tamazo  e n  el casa d e  
h a b e r s e  ha1 l a d a  p r e s e n t e s .  L a  tal l a  d e  1 0 s  c l a d b c e r o s  tamhi& 
d i s m i n u y 6  en f a r m a  d r i s t i c a  e n  1 0 s  e s t a n q u e s  can p e c e s ,  a p e s a r  
d e  q u e  jams5 ~e puda  d e t e r t a r  s e l e c t i v i d a d  p o r  l a s  pr-esas  
mayores ,  n a  5610 r e s p e r t a  d e  las que p u d i e r a n  h a b e r  e s t a d a  
p r e s e n t e s ,  s i n a  tambign  r e s p e c t o  d e  l a s  q u e  e f e c t i v a m e n t e  la 
est. uvi  er-an. 
1)  L a s  cambios  e x p e r i m e n t a d o s  p a r  el r b o p l a n c t u n  en 
p r e s e n c i a  d e  l a s  l a r v a s  d e  p e j e r r e y  f u e r o n  e x a c t a m e n t e  
104 p r e d i c h o s  p a r  l a  h i p 6 t e s i s  d e  p r e d a c i 6 n  s e l e c t i v a  p a r  
tamaiin. 
2) Dado que l a s  l a r v a s  de p e j e r r e y  n o  cansumierwn 
s e l e c t i v a m e n t e  las p r e s a s  d e  mayor tamaiio se c o n c l u y e :  
i ) L . a  h i p 6 t e s j . s  d e  p r e d a c i 6 n  s e l e c t i v a  p a r  tamaiia n o  es 
a p l i c a b l e  a 1  c a s o  d e  l a s  l a r v a s  d e  p e j e r r e y .  
i i )  La p r e d a c i s n  s e l e c t i v a  e j a r r i d a  p a r  I n s  p e c e s  n o  es 
una c o n d i c i d n  n e c e s a r i a  p a r a  q u e  se r e d u z c a  l a  t a l l a  
d e l  z o o p l a n c t o n .  
Esta ez 1.a primera vex que se presentan ev idencias que 
apoyan l a  idea de que no es necesar io suponer que 10s peces se 
al imentan select ivamente de l a s  presas mayares para exp l i ca r  l a  
cj isminuribn rjue generalmente se observa de l a  t a l l a  de l  
zooplanctan ( o t r as  autores l a  habian suqer ido s i n  apar t s r  datoz) .  
S in  embargo, 1.0s resu l tadas  en s i  mismas no son novedasos. Var ias 
autures han pr-esentada ev idencias de que l a s  l a r vas  de l a s  peces 
consumen select ivamente ].as presas de tamafio pequefio n in1:ermedj.o 
en vez de l a s  mayares (Wanq y Ward, 1972; Hansen y Wahl, 1981; 
M i l  1s y Farney, 1983; Raisanen y Applegate, 1983; M i l l s  e t  dl. ,  
1984; 1986; Weatherley, 1987). Par n t r a  par te,  es un hecho b i en  
docctmentada, e l  que l a  ec lns i6n  de 1 . a ~  l a r vas  de peces en 1 as 
meses de primavera pravara l a  disminuci6n de l a  t a l l a  de l  
zonplancton, a t a l  pcrnta qLre sje ha propuesta c r t i l i z a r  l a  magnit.ctd 
de d icha disminuci6n coma un elemento de d iagn6st ico  de la . 'I 
es t r uc tu ra  du l a  carnunidad de peres ( M i l l s  et a l . ,  1987 ) .  Sin  
embarga, en l a  mayoria de 1as t r aba jos  en 10s que se d iscu ten 10s 
e fec tos  de Xas l a r vas  de peces sobre e l  ~oop lanc ton ,  l a  
disminuci6n de l a  t a l l a  de es te  6 l t i m o  se exp l i ca  mediantc la 
h i p 6 t e s i s  de predacich s e l e c t i v a  por tamaiio (Cryer e t  a l . ,  1986; 
Evans, 1986; Past y Mc Queen, 1987). 
5.4. PERSPECTIVAS 
L.os r e s u l  tadas de 1.a e::periencia de bagre sap0 han 
dem~s t radn  que l a  h i p 6 t e s i s  de predaci6n s e l e c t i v a  par- tamafio n c ~  
es ap l . i rah le  trniversalmente. Esto padrra no pasar de set- t.\n dato 
cu r ioso  y l a  h i p 6 t e s i s  podr ia  cnn t i nua r  sienda invacada 
reconc3cirnda, en tndn casa, l a  e::istencia de excepciones ba j n  
condiciones pa r t i cu l a res .  Por el c o n t r a r i o  10s r e s u l  tados dc l a  
e x p e r i e n c i a  {:je p e j e t - r e y  n o  s o l o  t e s t i m o n i a n  el ha1  lazqn de a t r a  
/ 
c?:.:cepcj.mn, sj .nn qirr  p r ~ ~ e b a n  q u e  l a  d i s m i n u c i 6 n  d e  l a  t a l l a  d e l  
r a a p l a n c t o n  nn t i e n e  p o r  qu& d e b e r s e  a l  caracter s e l e c t i v a  d e  I ?  
p r e d a c i u ' n  d e  Ins p e c e s .  E:s e v i d e n t e  qcre est.05 r - e s u l t a d o s  
madif  i c a n  p r o f  u n d a m e n t e  el c u a d r o  d e  si t u a c i 6 n  p r o p u e s t n  r n  l a  
i n t r a d u c c i 6 r 1 ,  en e s p e c i a l  en l o  r e f e r e n t e  a las d i f e r e n c i a s  e n t r e  
p r e d a d n r e s  v e r t e b r a d o s  e i n v e r - t e b r a d n s .  
E l  ef e c t n  d e  l a  p r c d a c i 6 n  s a b r e  Lrna comctnidad d e  p r e s a s  
d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  dea 
1) La i n t e n s i d a d  ( b i o m a s a  d e  p r e i s a s  c o n s u m i d a  p a r  ~ t n i d a d  de 
t i e m p o )  
2 )  La sc?l ect j. v i  dad 
1-a e s t i m a c i g n  d e  la i n t e n s i d a d  es mucha mgs d i f i c i l  q u e  
l a  d e  l a  s e l e c t i v i d a d ,  es p o r  e l i u ,  p r a b a b l e m e n t e ,  q u e  e x i s t e n  
re]. a t  j varnrnte pncnns t r a b a  jos en l as  cwal es se tta cornpar ado 1. a 
~ r e d a c i 6 n  d e  v e r t e b r a d w s  e i n v e r t a b r a d a s  e n  c u a n t o  a su 
i n t . e n s i d a d ,  Afin d e n t r a  d e  ese pequefin r~fimern de t . r a b a j a s ,  l a s  
a p i n i a n e s  de 1 0 s  a u t o r e s  e s t i n  d i v i d i d a s  e n t r e  q u i e n e s  c a n s i d e r a n  
clue la i n t e n s i d a d  d e  1.3 p r e d a c i 6 n  p n r  v e r t e b r a d o s  es mucha mayar 
que p a r  i n v e r t e b r a d o s  ( G i  1  y a r o v ,  1982; S t e n s a n ,  19851 ): q u i  e n e s  
c n n s i d e r a n  1.n c u n t r a r i a  (El.  i wicrz et al., 1.978; L a n e ,  1978; 197%'). 
A 1  maryen de a l q u n a s  d i f e r e n c i a s  r n e t o d a l 6 q i c a s ,  l o  a n t e r i o r  
p r a b a b l e m e n t e  t-eSl e je el herha d e  que e n  a l g u n a s  ambi e n t e s  l a  
p r e d a c i 6 n  mss i n t e n s a  se d e h a  a 1 0 s  v e r t e b r a d a s  y e n  a t ras  a 10s 
j . n v e r t e b r a d n s .  P a r  l a  t a n t a ,  p a r e c e  p o c o  p r o b a b l e  q u e  ].as 
d i f e r e n c i a s  en el e f t l c t a  ql-re p r a v o c a n  sobr -e  el p l a n c t o n  se debar1 
E:c~mn r;e t-ccc3rdar~, La p r i r r c i pa l  d i  f evenri  a entre predaclcjres 
vrr-I-cbl-adus r2 i n v w - t ~ b r a d n r j  ~ ~ t r - i b ~ w - i - a ,  -j('?lgr-<n ncrrnivmsor; arrtot-.~>..s 
(vease 1 .3  intt-odcrcci6n), er? l a s  d i s t i n t a s  tipos". rfr C.LII-vw de 
%elec t i v idad .  Lo5 vertebrados mostrar ian Lrna rnayor pre+ erenc ia  
cluantn mayor C~rese el tanla60 de l.a presa; en t a n t a  que para l a s  
predztdores i nver-tehrados 1 a se l  e c t i v i d a d  a l canzar ia  crn mi%.: imo a 
crna t a l l a  de presa peqcteiia o intermedia.  S i n  embargo, en l a  
exper ienc ia  de pe je r r ey  l a s  l a r v a s  mastraron un t i p o  dc 
s e l e c t i v i d a d  reencialmente s i m i l a r  a1 que se esperar ia  de un 
predador invertebrada, pero 10s e fec tos  sobre e l  zooplancton 
fueran 10s que 5e esperar ia  de un predadar vertebrado. En 
s i n t e s i s :  l a  se l ec t i v i dad  por tamafia tampara puede ser  
re+:pansabl e par si so l  a de 1 as d i  f erenci  as en t r e  predador-es 
vertebrados e invertebrados. 
fidemds, 1.a creencia de que ].as d i f e renc i as  en t r e  ambus 
qrLrpos de predadores se deben e::clusivamente a l a 5  d i  s t i n t a s  
curvas de se l .ec t iv idad ha ronducida a considerar a estos carno a 
10s miembros de un par de fuerzas apuestas (p. e j .  : h i p 6 t e s i s  de 
I. a ~ r e d a c i  ba l  anceada) : 1 os i nvertebrados, a1 consumi r 1 as 
presas pequefias f a v o r e c ~ r i a n  el d e s a r r o l l o  de l a s  especies de 
C 
nraynr tamarta, cart t a n t o  c11.r~~ [ )a-a I n s  vet - tebrado~ va lc l r ia  l a  
contr-ar io.  Si se acepta es te  esquema, r e s u l t a  paco s a t i s f a c t o r i n  
el hechn d r  que l a s  magnitudes de estas dns f uet-zas sean t a n  
marcadamentr desigual  rs :  un p e q u e i : ~  aumento dc la h i  omasa de 
peces planct8Ca13os pravcrca a mentrda cambios; importantes EJn el 
zoopl a n c t o r ~ ?  rhn t anto  yr-re r.tn a!.rrn~nta cornparahl r? clta 1 a I-~i ornacja dr-. 
I. or, j r~vertebraclor; P ~ I  lacnet-a1 prnvclca Lrna a1 t e r  aci (5-1 mr.rctrn mpnrrt- 
Tornando en cuenta tada l a  an te r io r ,  es p a s i b l e  o f recer  una 
exp l i ca i 6n  a1 te rna t i va :  dado que l a  edad y l a  t a l l a  se encuentran 
c a r r e l  acionadas en 1 as crustgceos, cual  qu ie r  f enhmeno que af ec te  
, l a  es t ruc t~_r ra  d e  t a l l a s  (p. ej.: l a  predaciBn) mod i f i cara  tambign 
3 a estructirr-a e t a r i a  <Gi lyaruv,  1982; Vanni, 1?:'86). De la ntisma 
manera en que se de f i ne  l a  t a l l a  media de l  zoaplancton, ~2s 
p a s i b l e  d e f i n i r  5u edad promedio. S i  se considera una carnunidad 
cerrada (v.9. emiqraci6n e inmiqrac i6n despreciables) es ev idente  
que l a  ps rd ida  de ind iv iduos  por mor ta l idad s 6 l o  puede ser  
compensada por un aumento de l a  reproducci6n. En ott-as palabras, 
a1 aumentar la mortal idad, 10s ind i v iduos  que mueren son 
reemplazados par o t r o s  mas jo'venes (de l a  misrna a de d i f e r e n t e  
=specie$ p. ej.: N e i l l ,  1975) y en ronsecuencia l a  edad promedio 
disminuye. Resir l ta obv io que cuanto mayores Sean 10s ind iv iduos  
que mueren, tier& mayor la disminur i6n de la edad promedin, par Xo 
t a n t o  para pravocar una rsducci6n equiva lente de l a  edad ( t a l l a )  
promedio d e l  zoopl ancton se requer i  r s  una mayor i n tens i  dad de 
p r e d a c i ~ n  cuanta menor sea l a  edad ( t a l l a )  de 10s ind i v iduos  
sobre 10s cuales recae d icha predaci6n. SegGn ns te  esquema, t a n t o  
l a  predaci6n par vertebradus, coma par inver tehrados tenderran a 
d i sm inu i r  l a  talla de l  zonplancton, l a  d i f e r e n c i a  en t r e  ambas 
~y-lrpcJs de pr crladnrEis %PI-i'n i;olc:, de grado, s i ~ n d ~ ~  pn 13~nc-v-;hl l n a  
veu. tebu-ndcm mr.rr:hn ntas ~ 3 f  l r:;tc.r)s ~ I I P  I. 0% i nver t ~ h r  wc1a.s. 
Este esquema r e s u l t a  mucha mas s a t i s f a c t a r i a  por cuantn 
exp l  i ca: 
3 . )  Pot- qud l a  predacidn s e l e c t i v a  de l a s  presas de mayor 
tamafin e j e r c i da  par peces presentes en densidades 
na tu ra l  fts reduce l a  t a l  l a  de l  xooplancton. 
2) Por  qu6 l a  predaci6n s e l e c t i v a  de l a s  presas de mayor- 
tam;\r"ln na provnra camhi os aprec i  ab l  es en el zonpl anct.r)ri 
tuando 10s peces 5~ encuentran en muy b a j a  densidad 
(Brnnks y Dodsan, 1965). 
3)  Par qu6 10s esectoe sabre e l  zaaplancton d e  l a s  peces 
comedores de p a r t i c u l a s  son 10s mismas que 10s de 10s 
f i l t r a d o r e s .  S i n  necesidad de suponer ninq6n t i p a  de 
s e l e c t i v i d a d  ( s i  de re tenc i6n)  por p a r t e  de l  aparato 
branqcti a1 . 
4.) Por qu& l a  predaci6n s e l e c t i v a  de l a s  presas de tamafio 
peque6o o in termedia e j e r c i d a  por inver tebrados presentes 
en densidades na tu ra les  no provoca una disminucidn de l a  
t a l l a  de l  roaplancton comparable a l a  que suelen provocar 
10s peces (Gi lyarov, 1982). 
5) Por qu6 l a  predaci6n s e l e c t i v a  de las presas de tamaiia 
peque60 o in termedio puede provacar l a  disminucibn de l a  
t a l  l a  de l  zoaplancton cuando l a  densidad de predadares es 
suCicientementr a l t a .  Par ejemplo: l a  exper ienc ia de 
pejerr-ey d e c r i t a  aqui ,  l a  ec los idn  de a lev inos  en lagos 
(Stenson, 19738 G i  1 yarov, 1982; Car i  g l  i ano  y Fandaraco, 
198h; Cryer et a1 . , 198h; M i  11s e t  a1 . , 1887) ,  
m a r ~ i p ~ ~ l a c i o ' n  e:.:pcrimental de 1 a densi dad de predadnres 
inver tebrados (Hal 1 e t  a1 . , 19701, comparaci6n de 
ambientes con y s i n  Chaoborus (Luecke y L i t t ,  1987). 
Para La camprnbaci6n de esta hip6tesis sers necesaria la 
real izaci6n de experienci as rui dadosamente di se6adas para evaluar 
simul taneamente la intensidad y 1 a selecti vidad de la predari6n 
de peces (larvas y adultos) e invertebradns y registrar- sus 
e.fectos s a b r e  di f erentes cam~rnidades roapl anct6ni cas. Esta sera, 
sin duda, una tarea diffcil no 5610 par las dificultades 
metadal6taicas que entraza, sino tambign porque la talla de las 
presas no es el iinico rnmpanente de la selectividad (p .  ej. : 
predaci6n cmmpensatoria). Pera 10s resultados bien valdrsn el 
esfuerzo, ya que ademss de su inter63 bgsico a tecjrico, el tema 
se encuentra en la base de nuevas tgcnicas de control y manejo 
de ambientes acu&ticas. 
5 . 5 .  APORTES A L A  C R I A  DE BAGRE SAP0 Y PEJERREY 
L-as farmas de crfa del bagre y el pejet-rey tienen en La 
Argentina caracter-isticas campletamente diferentes. El cultivo 
prupuesta y en parte desarrollado para el baqre sapo es 
esenci alrn~111-$3 ~ i m j  lar a1 del bagre d e 1  canal ( Ictalur-us - 
punctatur) 0 el hagre africano (Clarias garriepinus) y es d r  tip0 
intensivo n semiewtensivo, en el cual a partir de cierta edad 
tque puede ser inmediatamente despuhs d e  eclosianar) se 1 os 
suministra alimento complementaria. Far otra parte, dado qur 
estas especiefi soportan bien el manipuleo, 10s programas de cria 
generalmente contemplan varias fases de alevinaje y engorde para 
1.0 cual 10s peces son capturados y resembrados (e incluso 
separados por tamaiio) en varias oportunidades hasta alcanzar la 
talla camercial. La piscicultura del pejerrey en nuestro pais st4 
ha limitado al repoblamiento de ambientes naturales a a alqunos 
ensayas en estanques, en farma absolutamente experimental. Si 
bien las larvas de pejerrey aceptan alimento artificial a partir 
de 106 13 dias de edad (Luchini et al., 1984), el cultivn que 
qeneralmente se propone (no necesari amente el 6ni co posi bl e) para 
esta especie es de tipo extensive sin el aporte de alimento 
artificial en ning&n mamento o bien sGlo restrir~gido a la5 
Gltimafj etapas de engorde. L..a8 s;i gui entes recamendacianes tienen 
en cuenta dichas diferencias en las modalidades de crfa. 
Lae larvas de baqre sapo muestran una preferencia natural 
pot- las presas bent6nicas. Sin embarqo, cuando ese tipa d ~ ?  
a1 imento r esu l  t a  i nsu+ ic ien te ,  e l  sooplancton se convier- te en un 
a l imento  a l t e r n a t i v o  razonablemente adecuado para e l  l as ,  a juzgar 
pmr 10s va lo res  de sobrevida y crec imiento obtenidos durante l a  
~segunda e:.::pet-j enc ia  (en 1 a ci.ra1 e l  zooplanctnn f ue e l  elementn 
m<<r~; abt.tndantt7 r r t  1 a d i e t a )  . E l  c r e c i m i ~ r t t n  en t j i c h ~  t.l?::l-~t?~-i c-r~r:ia 
r e s u l  t 6  i g u a l  o super io r  a1 obtenido par o t r o s  i n v e s t i  gadores 
(Vare la e t  a1 . , 1982; Amutia e t  dl., 1985; Luch in i  y Avendafia 
Salas, 1985) u t i l i z a n d o  d i s t i n t n s  al imentos y sistemas de c r i a .  
~ 6 1 0  Luchini y AvendaEo Salas (op. ci t )  abtuv ieron c rec imientos  
super iores,  per0 u t i  1 izando tambi &n zoopl ancton (especialmente 
Maina sp.) camo al imento. 
- 
Los v a l  ores de sobrevida (45% a1 cab0 dc 25 d ias )  fueron 
s i m i l a r e s  a 10s obtenidos por Amutio e t  d l .  top. c i t )  an 
condiciones de c r f a  b a j a  techo, pera a lgo  i n f e r i o r e s  a 10s 
obtenidos por Luch in i  (corn. pres.)  tambign ba jo  techa. S i n  
embargo, ya que l a  predaci6n por inver tebrados puede ser una 
fuente  impnr tante de mor ta l idad en sistemaa da crfa extensivos 
( H a r t i q  e t  a l . ,  1982 H a r t i q  y Jude, 1984) l a %  sabrevidas 
obtenidas pueden ser consideradas a l tas .  
De 10 expuesto es p o s i b l e  conc l u i r  que e l  a l e v i n a j e  de es ta  
especie puede ser r ea l i zado  en forma estensiva con resu l tados  
altamente s a t i s f a c t a r i a s  ttaqarese, 1988). S i  b i en  es c i e r t o  que 
en condicianes de c r f a  i n t ens i va  b a j o  techa pueden abtenerse 
mayores sobrev i  das (Ltrchi n i  , com. pers. ) , l as; qastos asioci adas 
can e l  bombeu de agua, a l imentac i6n y mano de abra, prabablemente 
exredan 10s benef i c i o s  det-ivados de l a s  menores tasas de 
mor ta l  idad. 
La d e n s i d a d  u s u a l  d e  s i e m b r a  de l a s  l a r v a s  d e  b a g r e  s a p a  
es de a l . r ~ c i r d n r  de 1O l a r v a s  p o r  metro c u a d r a d n  (L-urh in i  y 
flvet-ldafio %a1 i 3 ~ ,  1 c?f3:3g 1Yn5) . El: i s t e n  razonea para pensar qur 
d i c h a  d e n s i d a d  no 5610 es i n n e r e s a r i a m e n t e  b a j a  y no c o n t r i b u y e  a 
r' 
a u m e n t a r  el c r e c i r n i e n t a  i n d i v i d u a l  d e  l a s  l a r v a s ,  s i n { >  quc adernas 
p u e d e  ser p e r - j u d i c i a l  p a r a  SLI s u p e r v i v e n c i a .  L a  p r i n t e r a  d e  d i c h a s  
raznnes es q u c  a asa d e n s i d a d  l a  c a n t i d a d  d e  z u n p l a n e t o n  
c u n s u m i d a  p n r  l a s  l a r v a s  p a r  d f a ,  es i n f e r i o r  a1 10% 
( q e n e r a l m e n t e  i n f e r i o r  af 3%) d e  l a  c a n t i d a d  d e  z o a p l a n c t a n  
min ima  r e q i s t r a d a  e n  ese t i p o  d e  e s t a n q u e s  (Zayarese y M a r i n o n e ,  
19881. En segcrndo l u g a r ,  si l a  p r e d a c i 6 n  p o r  c i c l o p o i d e a s  f m e s e  
u n  f a c t o r  i m p o r t a n t e  de m o r t a l i d a d  l H a r t i g  et a l . ,  1982; H a r t i g  y 
J u d e  1984; Hokanson y L i e n ,  1986) ,  a1 a u m e n t a r  l a  d e n s i d a d  d e  
s i e m b r a  d e  l a s  l a r v a s  E;e c o n r ; e g u i r i a  a1 m i s m a  t i e m p a  d i s m i n u i r  el 
i m p a c t a  r e l a t i v o  d e  l a  p r e d a c i 6 n  y d i s m i n u i r  l a  d e n s i d a d  de 
c i c l c s p a i d e a s  q u i e n e s  a su v e z  s o n  p r e s a  d e  la8 l a r v a s  d e  balgre. 
e a.5.2. PEJERKEY 
E l  zooplancton es aeguramente e l  a l imento mgs adecuado para 
l a s  l a r v a s  de pe jer rey .  Coma ya se ind ic6 ,  es probable que l a s  
mismas sean planct6fagas e s t r i c t a s .  Par o t r a  par te,  Luch in i  et 
dl. (1984) infurman que el pejer-rey de ja  de t a m a r  al imenta 
ba l  anceado ccrando e l  zoopl ancton es abundante en e l  ambi ente. 
Los v a l u r r s  de sobrevida obtenidos en l a  exper ienc ia  aqu< 
descr ip ta ,  s i  h ien  no r esu l t a ron  alarmantemente bajos, mostraron 
una r e l a c i 6 n  inversa  con l a  densidad de siembra, l o  cua l  permi te  
sospechar que podr ia  r e d ~ r c i  rse  1 a morta l  i dad d i  sminuyendo d i  cha 
densidad. Por a t r a  p a r t e  10s va lo res  de c rec imiento  r e s u l  t a ron  
ser  muy i n f e r i o r e s  a 10s abtenidos por o t r o s  inves t igadores  
(Luch in i  e t  a l . ,  1984; Reartes, 1987) .  
En l a  f i g u r a  11 se descr ibe de manera i d e a l  izada una 
secunncia h i p o t g t i c a  de 10s sucesns que habr ian  ocu r r i da  durante 
l a  exper ienc ia  de r r i a  de pe jer rey .  Consideremos pr imer0 10s 
estanques sembradas a una densidad de 100 l a r vas  por- metro 
cuadrado ( E l  yE2). A1 cnmienzo de l a  exper iencia,  l a s  l a r v a s  
consumen en conjunto pnr d ja ,  una cant idad de zooplancton i q u a l  a 
C. Este cansuma es re la t ivamente  ba j o  ya que l a s  l a r vas  son 
pequefias, peru a medida que crecen e l  consuma aumenta. En t re  10s 
puntos 0 y A de l a  f i q u r a  11 l a  cant idad de a l imento  
(zooplanctnn 1 d i  smi nuye coma consecuenci a de l  cansumo de 1 as  
l a rvas ,  per0 tie mantiene suf ic ienternente a l t o  coma para poder 
cnnsiderar  que l a s  l a r vas  se al imentan "ad l i b i t u m "  y par lo 
tarrtn la tasa de crec imienta es alta. Ent re  l a s  p ~ t n t o s  A y B 1.a 
cantidad de allmento se vurlve limitante y pur l u  t a n t a  13 cur-va 
de rnnsuma de a1 imento se desacelera hasta alcanzar trn m&::imc:, a 
p a r t i r  de l  cual  e l  consuma de a l iment0 disminuye. La cant idad de 
zonplancton cnntinGa disminuyendo ya que a pesar de l a  
disminuci6n de l  cansuma, es te  todav ia  Be mantiene a l t o .  L-a 
, desacel craci ( -HI  y pastreri or dismj.nt.!cin/n d e l  cansumo se rcm5i 1311~2 a 
t rav&s  de una disminuci6n de la tasa  de c rec imiento  de l a s  
la rvas ,  l a  cual ,  eventualmente alcanza un valt3r t a n  b a j n  que 
vest,islta incompat ib le  can l a  v ida. En es te  punta (E) se pradr-rce 
una qran mar ta l idad de ind iv iduos  y par l o  t a n t o  e l  consumn de 
a l i  menta disminuyc d r g s t i  camente. Esta disminttci6n no tab le  de l  
consuma, unida a1 e fec to  f e r t i l i z a n t e  qua pudiera tener  l a  
desc~mpos ic i6n  de l a s  l a r vas  muertas (Thre l  keld, 1987, c i  tad0 pot- 
Narthcote, 1988). es t imu la  l a  recuperaci6n de l  zoaplancton l a  qua 
a su vex permi te  a 10s sobrev iv ien tes  aumentar nuevamente e l  
consumo de al imanto, l o  que se t raduce en un aumento de l a  tasa  
de crecimiento.  En 10s estanques sembrados a ras6n de 200 l a r v a s  
par  metro cuadrado (E3 y E4) ocur re  cas i  exactamente l o  mismo, 
con l a  dn ica  diCerencia de que a1 habar s i d o  tiembradas a1 dable 
de densidad, l a  tasa  de consumo de zooplancton a1 comienzo de l a  
exper ienc ia  fue tambign aproximadamente e l  doble (ZC), l o  que 
pravnca que todo ocur ra  algunos d i a s  antes. 
Los resu l tadas  obtenidos concuerdan con la s i t uac i 6n  
i dea l i zada  de l a  f i g u r a  11: 
i )  La biamasa del  zoaplancton +ue a l t a  a1 camienro. Luego 
disminuy6 en 10s cua t ro  estanques, per-o de manera m s s  
acentuada en 105 estanqrres sembrado~i a mayor d e n s i d a d  (E3 
y E 4 ) .  Wacia e l  f i n a l  de l a  exper ienc ia  huba una 
recuperac i6n de l a  hiomasa clel zoaplancton en 1.05 
estanques E.3 y E4 que r e s u l t &  mucho rn&% evidente que l a  
de 10s estanques E l  y EZ. La biomasa de l  zooplanctnn en 
10s estanques t e s t i g o s  ( € 5  y E b )  f u e  tiiempre mayor que en 
l o s  estanques con peces, ron  excepcign de l a  p r i  mera 
fecha CJe muestren, cctandn t a d a v i a  nn te habian <e;ernhradc:, 
1 . a ~  l a rvas .  
2 )  A1 camienzo de l a  exper iencia,  e l  c rec imiento  de ].as 
l a r vas  (GI f u e  apro:.:imadamente i g u a l  en 10s cua t rn  
rstanques con pcres. La reeres i6n  de 1 a tasa de 
c rec imiento  vs. l a  rec fp roca  de l a  edad de l a s  l a r vas  fue 
s ign iC ica t i va ,  indicandm que, coma c a b r i a  esperar, e l  
c rec imiento  se desacelera can l a  edad y que l a  tasa de 
c rec imiento  disminuye m s s  suavemente a medida que aumenta 
1 a edad (Medawar , 1945; seqdn Beyer y Laurence, 1980) . 
S in  embargot la observaci6n de 10s res iduos de d icha 
reg res i6n  muestra que e l  crecirniento su f r i6  una 
desaceleraci6n mayor en 10s estanques E3 y E4, per0  que 
tambi6n en es tos  estanques se recuper6 antes ( t a b l a  17).  
3) En algunas fechas l a  cant idad de zooplanctnn en 10s 
estanques r e s u l t 6  ser muy i n f e r i o r  a l a s  minimas 
necesar ias para  l a  superv ivenr i  a de 10s estad ios  1 arva les  
de v a r i a s  especies de pecea [Har t  y Werner-, 1987). 
4.) Los nbineros y l a  biomafja t o t a l  de peces cosechada no 
mostraron d i f e r e n c i a s  debidas a l a  densidad i n i c i a l  de 
siembra. La mor ta l idad f ue  par 10 t a n t o  mayor en 10s 
estanques sembrados a mayor densidad. Ex is ten  par l a  
menas t r e s  raronea que pueden haber s ido  responsables de 
l a  ~ n r w - % . a l i d a d  d i f e r e r i c i a l .  L a c  t.res s o n ,  e n  r-<l.tima 
iristaricia, ronseccrenc:ia  cje q u e  1 . a ~  l a r v a s  cJe 1.0% e?stancjl-t.c? 
e 
€ 3  .yz Ei4 ze e n +  rentar-ctri  c o n  l a  si t u a c i  on d e  aq!~l.:ami e n t o  
P dfl .  al.i.rirenttr, siendo menot-.es err edad y t .amanc3 qcde ].as de 
i )  1. a c a p a c i d a c l  rle t - ~ g u l a r -  l a  taricl d e  c r e c i m i e r ? t o  es 
trranclt- ell incl ividuo.;  mas c h i c a s .  Pot- l o  t a n t c ~  para  
I o g r a r  crna v - e d ~ r c c i  6 n  e q u i  v a l  e n t c  d e l  ccmscrmo t o t a l  
se r e q u e r i r i a  u n a  mayor m o r t a l i d a d  e n  10% e s t a n q u e s  
E:S y E4. 
i i )  n a d u  que  l a  ef i cac ia  cie a s i m i l a c i 6 n  de a l i m e n t n  es 
menor e n  i n d i v i d u a s  d e  menur t a m a 6 o  (Swenson y  
Smith, 1 9 7 3 ;  M i l l s  y F a r n e y ,  1982; M i 1 1 5  et a l . ,  
1984; se r r q u e r i r f a  u n a  d i s m i n u c i 6 n  maynr de l a  
t:)iarnasa t o t a l .  p a r a  r - e d u c i r  d e  m a n e r a  e q u i v a l e n t e  el 
cnnsumo t o t a l .  
i i i )  C u a l q u i e r  t i p o  d e  m o r t a l i d a d  que d i s r n i n u y a  c o n  el 
tamai io  d e  las l a r v a s ,  camo p a r  e j e m p l o  l a  p r r d a c i 6 r i  
p a r  i n v e r t e b r a d o s  (e j .  c i c l o p o i d e a s ,  H a r t i q  et a l . ,  
1982; H a r t i g  y J u d e ,  1984), h a b r s  t e n i d n  mayor- 
ef e c t o  s o b r - e  1.25 l a r v a s  de 1.0s e s t a n q r r e s  ES y E4  y u ~  
demot-arnn m6s t i ~ m p n  e n  a l c a n z a t -  esa r n i s m a  t a l l a  quc: 
l as d e  1.a~:. cz:.itar~qt..res E l  y E2. 
El esq?.!erna p r e s e n t a d o  en l a  .F i g u r a  1 1  p c r e d ~  pat-ecer- poczo 
r r?,? I i. 54.: (3 [I [.)I . r- I, I )  PC:: t r (:) E! ~ I . S  r-? :I [.I rocsr t. a I. 1 r:l ad 1:) ,3r. r ~ : :  t? (y.) (:\I. ~ r .  \, ,\I 1 
# 
r.rnico i n s t a ~ i . l . : e .  S i n  ernbar-gcb clcbe nc3lravsc:, que el e%c.lt.lcma !.to sr? 
m o d i f  ica si ae cnnsideran tasas d e  mortalidad (cnnsta~?tes a 
variables) en ntros puntos, mientras que su intensidad no sea tal 
que pueda evi tar qr-ie se alcance el estadn en el cr-ral ncurre la 
mortal i d a d  por hambre. 
Dicho esquema no s61o permite explicar Ins variariones de la 
biamasa del zoaplanctnn y del crecimienta de las larvas sabre la 
sola base de las diferencias en las densidades iniciales de 
siembra, sino que ademgs permite predecir cual hubiera sida el 
crecimiento de las larvas ~i estas se hubiesen hallado frente a 
una oferta de aliment0 ilimitada durante toda la esperiencia. 
seg6n la figura 11 y la tabla 17 ewisten tres pcintas en Ins 
cuales la probabilidad de que las larvas estuviesen cnmiendo "ad 
libitum" es msxima. Estos son: 
1)  Entre la primera y la segunda fecha de muestreoen las 
cuatrn estanques. 
2) Entre la segunda y la tercera fecha de muestrea en 10s 
estanques sembradas a menor densidad ( E l  y E2).  
3) Entre la quinta y la bltima fecha de muestrea en 10s 
estanques sernbrados a mayor densidad (E3 y E4) .  
se ajust6 a estos tres puntos par el m&todo de minimos cuadrados, 
resultando a =. (:),0134 y b = (:),SSb. A partir de la e x p r e s i 6 n  
anterior puede estimarse G (en condiciones de alimentaci6n "ad 
1 ibi tumM para cualquier edad de las larvas. 
Coma se r e c a r d a r s ,  G se d e S i n e  ramo: 
I..n L T ( t f  1 -- L..n L.T ( t i  1 
f'.j = . 
t f  - ti  
E s t a  e s p r e s i 6 n  surge d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  e r u a t i 6 n  d i f e r e n c i a l  d e  
c r e c i m i e n t a  r x p o n e n c i a l  : 
En este madela (3) l a  t asa  d e  c r e c i m i e n t a  G tie c o n s i d e r a  
c a n s t a n t e .  S i n  e m b a r q a , s i  se p e r m i t e  qcre G v a r i e  c u n  l a  edad 
5egLtn l a  e x p r e s i 6 n  (1) el m o d e l o  se c o n v i e r t e  en:  
X n t e g r a n d o  e n t r e  t f  y t i  y o r d e n a n d o  l a  e x p r e s i 6 n  a n t e r i o r  se 
o b t i e n e :  
Ln L T ( t f )  = Ln L T ( t i )  + a ( t C  - t i )  + b (Ln t C  - Ln t i )  
R e e m p l a z a n d a  e n  l a  e x p r e s i 6 n  ( 5 )  L T ( t f )  par 5 m m  que fue el l a r g o  
to ta l  d e  las  l a r v a s  a t i  = 3 dfas, es d e c i r ,  l a  edad a l a  que se 
s e m b r a r a n  l a s  l a r v a s  y "a" y "b" p a r  sus c o r r e s p o n d i e n t e s  v a l o r e s  
c a l c u l a d a s  a p w r t i r  d e  (1)  se obtiene: 
R p a r t i r  d e  l a  e x p r e s i b n  ( 6 )  p u e d e  c a l c u l a r s e  c u a l  h u b i e r a  
~ i d a  el l a r q n  t o t a l  m e d i a  ( L T ( t f )  1  d e  l a s  l a r v a s  p a r a  c u a l q u i e r  
r d a d  de l a s  m i s m a s  ( t f 1 .  
8 R e a r t e s  (1987) real i z 6  a l g u n a s  e x p e r i e n c i a s i  de  c r i a  de 
l a r v a s  d e  p e j e r r e y  e n  l a  e s t a c i g n  d e  p i t i c ~ r l t c w - a  d e l  d i q u e  San  
Roque ( ~ 6 r d o b a )  e n  c o n d i c i o n e s  mcty c i m i  1  ares a l a s  de  l a  
e x p e r i e n c i a  qr-re se d e s c r i b e  aqu f  ( e s t a n q u e s  d e  cemen ta  d e  4 5  
m e t r o s  cuadt-adas ,  f erti l i z a c i 6 n  o r g & i c a ,  m i  s m a  e s t a c i .  6n d e l  afin, 
etc. ) , p e r a  l as dens idades ;  de s i e rnb ra  f u e r o n  mt-rcha merlnt-es:  5, & y 
13,3 l a r v a s  pot- metro c u a d r a d a .  En estas c a n d i c i o n e r ;  p a d r i a  
e s p e r a r s e  q u e  l a 5  l a r v a s  SE h u b i e s e n  a l i m e n t a d o  "ad  libit!-!mu 
d u r a n t e  t a d a  el p e r i o d 0  d e  r r i a ,  l o  r u a l  se c o n f i r m a  ademgs pat- 
l a  o b s e r v a c i 6 n  d e  1 0 s  v a l m r e s  d e  b iomasa  d e  z o o p l a n c t o n  e n  10s  
e s t a n q u e s  (200,0 micraq ramas  de p e s o  seco p o r  1  l t r o )  que p r e s e n t a  
R e a r t e s  (op .  c i t ) .  Cuanda se s u p e r p a n e n  loti v a l o r e s  d e  LT 
i n f o r m a d a s  p a r  Reartes lop.  c i t .  1 c o n  l a s  d e  l a  c u r v a  t e 6 r i c a  
o b t e n i d a  a p a r t i r -  de l a  e e p r e a i 6 n  (6) se o b s e r v a  un a j u s t e  c a s i  
perCecto ( C i g u r a  12) .  
Lo5 r e s u l  t a d a s  d e  l a  e:.:perienci a d e  ppejerrey i n d i c a n  qcre 
p a r t e  d e  l a  m o r t a l i d a d  d e  l a s  l a r v a s  se d e b i 6  a l a  . F a l t a  d e  
a l i m e n t o  en a l q & n  mamento d u r a n t e  10s tres meses d e  r r i a  y p a r  l a  
t a n t o  pueda  c a n c l u i r s e  que l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  & t i m a  d e b e  s e r -  
i n f e r i a r  a l a 5  l(:lO l a r v a s  pot- metro c u a d r a d o .  F'or o t r a  p a r t e  las 
d e n s i d a d e s  . f i n a l e s  asci l a r a n  e n t r e  25 y 40 l a r v a s  p o r  metro 
c u a d r a d a  y  a esas d e n s i d a d e s ,  se a b s e r v 6  un l igera aumento  de l a  
b i a m a s a  d e l  x n o p l a n c t o n .  E s t a  p a r e c e r f a  i n d i c a r  q u e  pa r - t i  e n d a  d e  
Lana d e n s i d a d  i n i c i a l  d e  25 1.arvas par metro ccradrado no d e b e r i a  
p t - o d u c i r s e  m n r t a l i d a d  p a r  f a l t a  d e  aliments. S i n  embarya, d a d o  
qLre exicte LIna r e l a c i 6 n  o n t r e  l a  tasa d e  c r e c i n l i e n t a  y l a  
I y l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  (mediada  p a r  l a  c a n t i d a d  de a l i m e n t o )  es 
muy probah1.e  q u e  a1  d i s m i n u i r  1.a d e n s i d a d  aumente  a1 crer imien tc : ,  
i n d i v i d u a l  y  con 6 1 ,  el consumo t a t a l  d e  l a s  l a r v a s ,  p a r  l a  c u a l  
I. a  d e n s i d a d  d p t  i  m a  d e  s i en lb ra  p o d r f a  ser t a d a v i a  i n.f et-i o r .  
Dada la &pace+ de desave de esta especie, laa larvas alcanzan 
105 tres mpqes de edad a rmmienras de rnera, pnr 1.0 t a r l t o  s i  se 
desea continar su cria se dispane tadavia de 10s tres meses d e l  
verana para camp1 etar 1 a estaci fin de creci mi ento (ccm A X  gcrnas 
/ 
variaciones dependienda d e  la latitud). En ese punto sera precise 
decidir entre tres a1 ternativas: 
1 )  Partir de una densidad de siembra muy ba ja  para evitar 
qLre el canscrmo de l a s  larvas pcreda altanzar valnres 
mayures a 10s de la oferta de alimento. Ecto tiene el 
i ncanveniente de que para densi d a d e s  i nici a1 es demasiada 
bajas la mortal idad ~q vuelve impredecible. 
2) Suministrar alimento suplementaria. Cama ya SF dijo, las 
larvas aceptan el alimenta artificial al menos a p a r t i r  
de lb5 15 d f a s .  Tenienda en cuenta 10s habitos 
planct6nicos de la5 larvas, para que la alimentaci6n 
f uese mss eS i ci ente deberia desarrol 1 arse a adaptarse un 
sistema para permitir que las larvas capturen el alimenta 
en superficie. El incanvenionte de esta apci6n es 
f undamentalmente de cndal e econ6mica. 
Dividir el late a1 caba de un ciertn tiempo de cria y 
resembrar 10s alevinarj a menar densidad. El inconvenient&? 
reside aqui en la poca talerancia d e  las larvas de 
pejerrey a1 manipuleu. Sin embar~go, al finalizar la 
e:-:periencia aquf descripta la5 larvas f ~ t e t - ~ n  transferidas 
de los estanques El, EZ, E3 y E4 a 10% estanques €5 y E b  
dande permanecieran hasta el final clel verana mostranda 
excelentes crecimientas (Hcchem, cam. pers.). En dicha 
o p o r t u n i d a d  las l a r v a s  S u e r a n  c a p t u r a d a s  con  una r e d  
p l a n a  y c o l a c a d a s  i n m e d i a t a m e n t e  e n  un recipients cnn 
a q u a  e n  el que f u e r o n  t r a n s p o r t a d a s  hasta 1 0 s  a t r - c ~ s  
e s t a n q u e s .  Si b i e n  no se dispone de estimacinnes 
ccrant i  t a t i v a s ,  crna a p r e c i  aci617 q r a s e r a  permi  ti r i a  % F i r m a r -  
que l a  n l a r t a l i d a d  d e b i d a  a1  t r a t a m i e n t a  fete b a j a .  
Coma s e f i a l a  Reartes (ap. c i t )  o t r a  a l t e r n a t i v a  sern'a l a  
p r o d u c c i 6 n  d e  c a r n a l i t a s  ( e n t r e  6 y 8 c m  d e  largo t o t a l ) .  En ese 
caso el p e r c o d a  d e  crfa n o  seria superior a 10s tres m e s e s ,  al 
menos p a r a  l a s  t e m p e r a t ~ t r a s  de l a  p r a v i n c i a  d e  ~ 6 r d a b a .  
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-- 
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-- 
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.".- 
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Acanthoeyclops robustus 
Bui ran6mi das 
Tabla 3 ( a )  : C o n t e n i d a s  estamacales ( N o .  d s  p r e s a s  p o r  l a r v a )  
d c r r a n t e  l a  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  de b a g r e  sapo. Estanqcre 1. 
d f a s  d e s d e  el i n i c i a  d e  l a  e x p e r i e n c i a  
2 ( $ )  5 ( * )  4 ( t )  5 6 7 
---.--------------------------------------- 
N o .  d e  l a r v a s  
T a l  l a  de l a s  l a r v a s  
A l a r ~ a  s p .  
Eosmina  h u a r o n e n s i  s 
Eosmi n u p s i  s d e i  tersi 
Ceri o d a p h n i  a dubi  a 
Chydoruh  p u b e s c e n s  
D a p h n i a  laevis 
Diaphanosoma b i  r g e i  
Moina micrura  
[I) 9 1 
S c a p h a l e b e r i s  s p i n i f  era -- 
A c a n t h o c y c l o p s  rnbustus 
C a l  a n o i  d e o s  
F?ot i f  eros 
~ u i  ron6mi d o s  
1 arvas 
p u p a s  
(I) , 3 
-- 
( X I  E u d a r i r t a  sp. f armaba  l a  mayor p a r t e  d e l  volctmen. 
- 
T a b l a  3 (a): ~ u n t i n u a c i & n ,  
6. 
clias de%de el i n i c i t n  d e  l a  (?: :pel- icncia 
--- .---  ---- ---------.-.---.------------- ---. ---------. 
8 9 1 (3 1 1  12 1 3  
-.----------------------------------------..--- 
N a .  d e  larvas 
T a l l  a d e  las I. a r v a s  
Alona  s p .  
Bosmi n a  h u a r o n e n s i  5 
H. l o n q i r o s t r i s  
Bosmi n a p s i  s d e i  t e r s i  
G e r i  odaphni  a dubi a 
Chydarus p u b e s c e n a  
Daphnia laevis 
n. p a r v u l a  
D i  aphanosoma b i  rgei 
Mai n a  m i c r u r a  
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  
A c a n t h o c y c l a p s  r o b u s t u s  
adul tas  
c a p e p o d i  taa 
nairpl i  os 
C a l  a n a i  d e o s  
~ o t  i f  e r o s  
f2ui ran6mi das 
(I), 3 
l at-var; (3 , 1 (1) !, 2 1 -- 
pupas - .- -- -... (5 , 2 
FJtt-as i  nsec-I os -- - - *- ---- -- .- -- 
.--------...----.. ..-- ----- -----------.-- ----" -------.------ - - - - - - - - - . . . .  
. ---.- ^  -----...-- _ 
Tabla 3 (a): ~ontinuaci6n 
dias desde el inicia de la experienria 
---I-------------------------------------- 
No. de larvas 
Tall a de 1 as l arvarj 
Alona s p .  
Bosmi na huaranensi s 
E. langirostris 
Easnri nopsi s d e i  tersi 
Ceriodaphnia dcrbia 
Chydorus pubescens 
Daphni a 1 a e v i  s 
D. parvcrla 
Diaphanosoma bi rgei 
Moi na mi crura 
Scaphal eberi 5 spini.f era 
Acanthoryclops robustus 
adcrl tos 
cmpepaditos 
t~a\ . lp l  i 09 
Cal anai deo:; 
~ o t  l/f eras 
1. at-va5 
pupas 
0 ,2  0 , 2 
- .- (I) , 1 
C,, 2 Q," 
(1) , s Q , 1 
T a b l a  3 ( a ) :  ~ n n t i n u a c i h n .  
d i a s  desde el i n i c i o  d~ l a  e : : p ~ ~ - i s n r i a  
No. de larvas 
l a 1  la d e  l as l a r v a s  
Alona sp. 
Basmi nopsi s dei ters i  
C e r i  a d a p h n i a  dcrbia 
Mai na micrut-a 
S c a p h o l e b e r i  s s p i n i f  era 
Acanthacycl wps rabustus 
adcr l tas 
copepnditas 
nacrpl i or=, 
Cal anoi d e o s  
I. at- %/as 
pl-tpa% 
T a b l a  3 I b ) :  r ' ;onten idos  e s t o m a c a l e s  (Nt2. d e  p r r s a s  poi- l a r -va )  
dctt-ante l a  5elysnda exper i .  enci a de bayre s a p a .  E s t a n q u e  2. 
dias dezicle el i n i r i o  de l a  e x p e t - i e n c i a  
........................................... 
Na. d e  L at-vas 
T a l  l a  de l a s  l a rvas  
R l o n a  s p .  
Bosmi n a  h u a r a n e n s i  s 
B. l n n g i r o s t r i s  
Bosminopsi  s d e i  t e r s i  
C e r i o d a p h n i a  dubi a  
-- 
(I) , i 
.. .- 
Daphnia  l a e v i s  
D. parvc t la  
Diaphanasnma bi rgei 
Maina micrura -- -- fa, 4 
-.. --. - S c a p h o l e b e t - i s  s p i n i f  era 
A r a n t h o c y c l  ops robustus 
adcr l t os 
c o p e p a d i t o n  
r7aupl j. as 
-.- -- 
(I) , 1 
t:) , 2 
C a l  a n a i  dens 
Rot i f  et-ns 
~ ! ; t u - $ c o d a s  
( 4 )  Ecldat-ina sp. f ot-maba 1 a mayor p a r t e  d e l  vwl~rmen.  
- 
--.----..- --_-.-----_---.---------,---- --------------------------------.---- 
dfa5j dtlzrde e l  i n i c i o  de l a .  e::pwri PI-#cia 
-.-I--L - _-__--...--...--.--- - - ------.---.-.-.--.- 
i .I '? I I  I .1 I .:. 
---...-----... --------.-.------.------------ -----------. -.- 
Ne. de lar- d a ~ s  
la1 l a  d e  l a ?  1 a r v a s  
Fwsmi n a  h u a r o n e n s i  s 
8. 1 o n g i r a s t r i  5 
Rasmi n o p s i  s d e i  tersi 
C c r i o d a p h n i a  dubi a 
Chydorus  p u b ~ s c e n s  
Daphnia  laevi s 
U. p a r v u l a  
D i  aphanosama b i  r q e i  
Moi na m i  c r u r a  
S c a p h o l e b e r i  s s p i n i f  era -- (I) 9 1 
A c a n t h a c y c l  n p s  t-abustus 
adul  tas 
c a p e p o d i  tas 
naupl i as 
Cal a n n i  d e b s  
  at L*+eros 
O ! z t r ~ c o d o s  
1. at- vns 
pi-!pas 
T a b l a  3 ( b ) :  Cantinuaci61-1 
d i a s  desde e l  i n i c i a  d e  l a  e x p e r i e n c i a  
----------------------.-------------------- 
14 15 16 17 18 19 
--------.----------------.-- ----.. ----.... ----  --.--- 
No. de l a r -vas  
Tal l a  de 1 as 1 a r v a s  
Alona  s p .  
Eosmi n a  h u a r o n e n s i  s 
Eosmi n a p s i  s d e i  t e r s i  
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
Chydorus p u b e s c e n s  
Uaphnia l a e v i s  
a. p a r v u l a  
Diaphanosoma b i r q e i  
Moina mirrut-a 
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  
Acanthocyclopis  r o b u s t u s  
adul tas 
c o p e p o d i  tos 
naupl  i  a s  
~ a l  a n d i  deas 
Rot i f  eros 
1 ar vas 
p u p a s  
O t r b s  i n s e c t n s  -- -.. - -- -- -- -. - 
--.--- C----*- ---- -- --------- --- ----.-- - ---. -----------------------.--------&A. 'rn 
Tab la  3 ( b ) z  ~ o n t i n u a c i h n .  
.............................................................. 
d i a s  desde el  i n i c i n  de l a  ~ x p e r i e n c i a  
No. d e  larvas  
T a l l  a d e  1 a s  l a r v a s  
CIluna s p .  
E. l o n q i r a s t r - i s  
Bosmi n o p s i  s dei tersi  
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
Daphnia  l a e v i s  
D. p a r v u l a  
Diaphanosnma b i r q e i  
Moi n a  m i  c r u r a  
S c a p h o l e b e r i  s s p i n i f  era 
A c a n t h a c y c l w p s  r o b u s t u s  
a d u l  tas 
c a p e p o d i  tos  
naupl  i  a s  
Cal a n o i  dens 
R o t  i f  eras 
I. ar v a ~ j  
pupas 
T a b l a  4 (a) : Gbv.nclanria ( i n d i v i d t r n s  / l i t r o )  e n  l a s  m c r e s t r a s  de 
p l a n c t o n  e n  l a  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  d e  bagre s a p a .  E s t a n q u e  I .  
------------.------------------------------------------------------.-- 
dias cjesde el i n i c i o  cle l a  e : . : p e r i ~ r - ~ c i a  
Ulana sp. 
Eosmi na h u a r - n n e n s i  s 
B a s m i n o p s i s  d c i  tersi 
C e r  i o d a p h n i  a d u b i  a 
C h y d o r ~ t s  pc rbescens  
D a p h n i a  l a e v i s  
Di aphanasama b i  r g e i  
Moina m i c r u r a  
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  2,2 
A c a n t h o c y c l p n s  r a b u s t u s  
adcrl t o s  
c o p e p a d i  tas 
n a u p  1 i as 
C a l  a n o i  d e a s  ( t ) 
~ o t  l'f er-os 
C l s t r b c o d o s  
Qui  ron6mi d o s  
1 ar vas 
p u p a s  
U t r o s  i n s e c t n s  
( * )  Diaptomtts  sp i r l ig t l r ! ,  Notadiaptomcrs  a r ~ i s i t s i  y N. incucnpos i t~ tc , .  
( S t )  N o  hay e s t i m a c i 6 n .  
T a b l a  4 ( a )  : ~ a n t i n u a c i 6 n .  
--__---_--------.-*------- _-_____C__II_ ---I_--.--I----- .--.- 
dias d e s d e  el i n i c i a  d e  l a  e x p e r i e n c i a  
7 8 9 . - h 
.--- & ------ - ---------.------.- 
Alwna s p .  
Eosmi n a  h u a r n n e n s i  5 
Eosmi n o p s i  s dei tersi 
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
Chydorus  p u b e s c e n s  
Daphnia l a e v i s  
D. p a r v u l a  
D i  aphanosoma b i  r g e i  
Moi n a  m i  rrur-a 
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  2 , 3  
A c a n t h o r y c l a p s  r o b u s t u s  
a d u l  tos 
c o p e p o d i  to5 
naupl  i 0s 
C a l a n o i d e o s  ( X )  
~ u i  ron6mi d o s  
l a r v a s  
p u p a s  
( $ 1  D i a p t n m r r s  spiniger, Notodiaptnmuffin a r ~ i s i t s i  y N. i r ~c :c~ml )n~~ i t : r - r t ; .  
(* l )  No hay er;tinlaci6n. 
T a b l a  4 la): ~ a n t i n u a c i 6 n .  
-------_---_-_-_-_--------.---------------------------------------- 
d;as desde el i n i c i n  de l a  e x p e r i e n t i a  
G l o r i a  sp. 
Bosmi n a p s i  s d e i  t e r s i  -..- 
C e r i a d a p h n i a  d u b i a  
Chydot-us p u b e s c e n s  
Uaphni a 1 a e v i  3 
n. parvula 
Diaphanosama b i r g e i  
Moi na m i  c r u r a  
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f  era 9,6 
Q c a n t h o c y c l  a p s  r a b u s t u s  
adul tos 
c o p e p o d i  tos 
naupl  i o s  
Cal a n a i  d e o s  I t 
0 s t r 6 c a d o s  
~ u i  ron6mi d n s  
1  a r  vas 
p u p a s  
Q t r e s  i n s e c t a s  
( # )  Diaptctm~rs s p i n i g e r ,  N a t o d i a p t o m ~ ~ s i  a n i s i  tsi y N. j. ncomposi  t u s .  
( * * I  No hay e s t i m a c i 6 n .  
T a b l a  4 (a): ~ontinuaci6n. 
dias desde el inicio de l a  experiencia 
___--__-___________----------------------- 
Alona sp. 
Basmi na huarnnensi s 
0. lonqirostris 
Bosmi nopsi s dei tersi 
Ceriadaphni a dubia 
Chydorus pubescens 
Daphnia laevis 
D. parv~rla 
Moi na micrura 
Scapholeberis spinifera 
Acanthocyclops robustus 
adul tas 
capepoditos 
na~rpl i os 
Cal anoi deos ( t  )
~ u i  ron6mi dos 
l ar vas 
pLlpas 
( t )  Diaptomus spiniger, Natodiaptomus anisi tsi y N. incomposi t u s .  
( S * )  No hay estimaci6n, 

T a b l a  4 ( b )  : A h u n d a n c i a  ( i n d i v i d u o s  / l i t r o )  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  
p l a n c t o n  e n  1.a s e g u n d a  e w p e r i e n c i a  d e  b a g r e  s a p a .  E s t a n q u e  2. 
--_-__-___-________--------------------------------_--------_---- 
d i a s  d e s d e  el i n i c i o  de l a  e x p e r i e n c i a  
Rosmina h u a r o n e n s i  s 
B. l o n q i  r o s t t - i s  
E o s m i n o p s i  s d e i  tersi 
C e r  i a d a p h n i  a d u b i a  
Chydorcrs p t t b e s c e n s  
Daphni  a 1 a e v i  s 
Di aphanosama b i  rgei  
Moi n a  m i c r u r a  
S c a p h a l e b e r i s  s p i n i f  era 
A c a n t o c y c l o p s  r o b u s t u s  
adcr 1 t as  
c o p e p o d i t o s  
n a ~ r p l  i as  
~ o t  i f  e r o s  
~ u i  ron6mi das 
2 D i a p t o m ~ r s  s p i n i g e r ,  N o t o d i a p t o m ~ r s  a n i s i  tsi y N. j.ncumpnsitu?:. 
( % * I  Na h a y  e s t i m a c i 6 n .  
Tabla 4 ( b ) :  ~antinuacign. 
E. lanyirostr-is 
Bosmi napsi s clei t e r s i  
Ceri odaphni a d u b i  a 
Chydot-us pubescens -- 
(I) , 9 
6,7 
t:) , (2 
Z1,5 
0,9 
Daphnia laevin 
13. parv~tla 
Diaphanosoma birgei 
Moi na mi rrut-a 
Scapholeberi s spinifera 
~canthacyclaps rebustus 
adcr 1 t as 
capepoditos 
naupl i 0s 
Qui ron6mi das 
I. ar vas 
pupas; 
Qtras i n s e c t n s  -- 0 b 7 8,4 -- -- 
( $ 1  Di aptamcrs spiniqer, Natadiaptnmcrc; an i  si tsj. y N. inconlpasi t~.ts. 
( f * )  No hay estimaci6n. 
Tabla 4 ( b ) :  ~ontinuaci6n. 
dias desde el inicio de la experiencia 
........................................... 
Rlana sp. -. -- 
Bosrni na huaranensis t:l , 2 
E. 1 ongi rostr-i 5 (1) , 7 
Bosminopsi s d e i  tersi -- 
Ceriodaphnia dubia 
Chydorus pubescens 
Daphni a 1 aevi s 
D. parvctla 
Di aphanosoma birgei 
Moi na mi crut-a 
Scapholeberis spinifera 7,4 
ficantharyclnps robustus 
adul tas 
copepoditos 
nactpl i 0s 
Cal anni deas ( t  1  
Rot if eras 
CJui ran6mi dns 
l arvas 
p Ltp as 
Otros insectas -- -... -- (:I , 4 - -. 
---------- ------- ---- - --,-*----.--------------,---------------.----*---.------ 
( t )  Diaptamus spiniger, Natodiaptnmus anisi tsi y N. inc~mpnsi tus. 
(**I  Na hay estimaci6n. 
T a b l a  4 ( b ) :  ~ o n t i n u a c i h n .  
-.------------------------.---------------------.----------"-------.---- 
dias desde el i n i c i a  d e  l a  e : : p e r i e n c i a  
....-- ------- --- ---- - --.-. ------------.---------.-- 
1 (3 17 i B  19 2 r:, 
A l o n a  sp. 
Eosmi n o p s i  a d e i  tersi 
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
Daphn i a 1  aevi  s 
D.  p a r v u l a  
D i  aphannsoma b i  r g e i  
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  0,9 
A c a n t h o c y c l n p a  r o b u s t u s  
adtrl to3 
c o p e p o d i t o s  
nacrpl i ns 
C a l  a n o i d e a s  ( $ 1  
Fiot i f  eras 
Qui ronbmidos  
1 arvas 
pupas 
O t r o s  i n s e c t o s  
( $ 1  Diaptcsmus s p i n i g e t - ,  Natodiaptcrntus a n i s i  tsi y N. incampos i  tus. 
( t * )  NQ hay e s t i m a c i 6 n .  
T a b l a  4 ( b ) :  ~ o n t i n u a c i 6 n .  
.................................................................. 
d i a s  d e s d e  el i n i c i o  d e  l a  e x p e r i e n c i a  
.......................................... 
2 1 0 4 ' )  .L .i. 2 Z  2 4  
-.------.---.-----.----------- ----.-- ------------------- 
A l o n a  s p .  
Bosmi n a  h u a r a n e n s i  s 
B o s m i n o p s i  s d e i  tersi 
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
D a p h n i a  l a e v i s  
D. p a r v u l a  
D i  aphanosama bi r q e i  
M a i  n a  m i  crcrr  a 
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i f e r a  0,4 
f i c a n t h o c y r l  a p s  r a b u s t u s  
ad t t l  t o s  
c a p e p a d i  t o s  
n a u p l  i os  
C a l  a n o i  d e o s  ( 4 1  
Qui  ron6mi das 
1 arvas 
pctpa5 
( S )  D i a p t o m u s  s p i n i g e r ,  N a t o d i a p t a m u s  a n i s i t s i  y N. i n c o r n p o s i t u s .  
( t * )  N a  h a y  c s t i m a c i 6 n .  
Tabla 4 ( c ) :  Abundancia (individuos / litra) en las muestras de 
plancton en I A segunda experiencia de bagre sapo. Estanque Z.  
dfas d e s d ~  el inicio de la experiancia 
-------------*------- - --.---------------  ....---- 
hlnnw sip, 
Bosmi na h u a r - o n e n s i s  
Elasminopsi s dei tersI 
Ccri adaphni a dubi a 
Chydorus pcrbescens 
Daphni a l aevi s 
D. parvula 
Moi rla m i  cr-ur- a
Scaphaleberis spinif e r a  -- 
Arantharycl ops r a b u s t u s  
a d ~ r  1 to5  
copepodi tns 
nacrpl i os 
Calanoideas ( 8 )  
Rot CJ: eros 
~ s t r  ikodoa 
Qui t-on6mi das 
Q t r n s  i nsectos 
( & )  i3iaptnrncr.s s p i n i g e r ,  Natodiaptamus anisitsi y Id. incornpnsi tun. 
( * X I  Nu hay estimaci6n. 
-------------.---------------------------------------------------- 
d f a s  desde el i n i c i o  de l a  e : . : p e r i e n c i a  
-------------.------------------------------. 
8 . - 6 7 9 
- ---- ---...- -------- -- ----------"...- ---- --.-- --" 
A l o n a  tsp. -- 
Bosmi n a  h u a r o n e n s i  s -- 
Eosmi n o p s i  s d e i  tersi 
C e r i o d a p h n i a  dubia 
D a p h n i a  laevis 
U. p a r v ~ t l  a
IDi aphanasarna hi rqei 
Mai na m i  crcrl-a 
S c a p h a l e b e r i s  s p i n i f e r a  - 
A r a n t h a c y c l a p s  robustus 
adul to5  
n a u p l  i orj 
Cal a n a i d e a s  ( # )  
1 at- vas 
pupas 
Qtrns i n s e r t o s  
( t )  D i a p t a m u s  s p i n i g e r ,  N~ ~ tn d i r7p t t ) r n i t~  a n i s i  t ~ i  y PJ. j rtcnmpcrsi t~rz . ,  
I % % )  No hay c s t i m a c i 6 n .  
C T a b l a  4 (c): C n n t i n u a c i n n .  
d i a s  desde el. i n i c i o  d~ 1.3 ~ : ~ p a r i ~ ~ i c i : q  
------------------I-- ----- -------- . 
I 1  12 1 .y 1 il '-; 
B. l o n q i r c s t r i s  
Bosmi nnpsi s dei t e r s i  
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
n. pat-vula 
D i  aphanosama b i  rgei 
t loi  na m i  c ru ra  
S c a p h o l e b e r i s  s p i n i S e r a  15,7 
R c a n t h a r y c l  r?f:).~; t - .obus tus  
<.1dul tor; 
c o p e p a d i t a s  
r~acrpl  i os 
G a l  a n o i  d e a s  ( 8  1 
1 a r  vas 
p u p a s  
I % )  D i a p t a m u s  z+piniget- ,  Notndiaptorncrs a n i s i  tsi y N, i n c o m p o s i  t~rs. 
( 8 % )  Nu h a y  ecs t inraci6n.  
Tabla 4 ( c ) :  ~ont inuac i t in .  
................................................................. 
d i a s  desde el i n i c i a  de la espst-iencia 
-------------------------------.----------- 
16 1 7 18 1 3  -7 - L t-) 
-- .--.--.- ". ---.-- ..".-..-- --------- ------.----------.----------- 
63lona sp. 
Basmi na huaronensi s 
Eosminopsis d e i  tersi  
Ceri  odaphni a dubi  a 
Daphnia l a e v i  5 
Di aphanasama b i  r q e i  
Mai na m i  crist-a 
Scapholeberis spiniSera 
wdcr l t as 
capepadi tos 
naupl i as 
Gal anoi deos ( 1 1,8 -- 
IF* 
-- .
1 ,3  
IF* 
-- 
Rot i f  eras 
Qui ran6mi dos 
I. ar vas; 
pupas 
( * )  Diaptamus spiniger ,  Notadiaptomus an is i  t s i  y N. incamposi tus.  
! t * )  NO hay estimaci6n. 
T a b l a  4 (c): ~ a n t i n u a c i g n .  
CSlona s p .  
Basmi na huat-onens i  s 
B. 1  a n q i  r0st.r i s 
Bosmi n o p s i  e; d e i  tersi 
C e r i n d a p h n i a  d u b i a  
C:hydorus; p ~ t b e s c e n s  
Daphnia  laevi s 
S c a p h a l e b e r i s  s p i n i f  era 2, h 
A c a n t h o c y c l  n p s  r a b u s t u s  
a d ~ r  1 t as 
c o p e p o d i t a s  
riaup1 i as  
C a l  a n a i  d e a s  ( S 1 
~ u i  r a n c h i  d n s  
1  ar vas 
pupas 
O t r n s  i n s e c t a s  -- -- -- -- 
(#o Diaptanlctsi s p i n i  yer, N ~ t u d i a p t a m c r s  a n i s i t s i  y F.1. i n c a m p o s i t u s .  
( t t )  NO hay  e s t i m a c i 6 n .  
T a b l a  4 ( d )  : Abundanc ia  ( i n d i v i d u a s  1 l i t r o )  e n  lais mctestras de 
p l a n c t o n  e n  1. a segt tnda e x p e r i e n c i a  de b a q r e  s apo .  E s t a n q u e  4. 
dias d e s d e  el i n i c i a  d e  l a  experiencia 
-----------------------------------------.- 
F. l a n g i r o s t t - - i s  
Eosmi n o p s i  s d e i  tersi 
Cer i odaphni  a dub i  a 
Chydorus  p u b e e c e n s  
Daphnia  laevis 
Diaphanosama b i  r q e i  
Moina micrur-a 
S c a p h a l e b e r i s  s p i n i f e r a  - 
Acan thocyc l  o p ~  r o b u s t u s  
a d u l  to5 
c o p e p o d i t a s  
n a u p l  i as  
Gal anai  d e o s  ( t  1 
Rot x'f eras 
Qui ron6mi d a s  
l or vas 
p u p a s  
( X )  Diaptamcts s p i n i g e r ,  N o t a d i a p t a m u s  a n i s i  tsi y N. incnmpos i  tcrs;. 
( s f )  Na hay  e s t i m a c i B n .  
T a b l a  4 ( d l  : ~ a n t i n u a c i 6 n .  
dlas desde el i n i c i n  d e  l a  e : . : p e r i e n c i a  
---_----I--------------------------------- 
R l  o n a  sp. 
Easmi na h u a r a n e n s i  s 
B. l o n g i r o s t r i s  
Eosmi n o p s i  s d e i  tersi 
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
C h y d o r u s  p u b e s c e n s  
D a p h n i a  l a e v i  s 
I). p a r v u l a  
D i  aphanosoma b i  rgei 
Moi na m i  rrirra 
S c a p h o l e b e r i s  a p i n i f  era  
h c a n t h o c y c l  o p s  r o b u s t u s  
a d u l  tal; 
c o p e p o d i t o s  
n a u p l  i 05 
C a l  a n o i  deos ( t  
Rot  i f  eras 
Qui  ron6mi  d o s  
1. ar  vas 
p u p a s  
Q t r a s  i n s e c t a s  -- -... -- -- - 
---....-------------------------------- ----------------- -----_-------.- --.-- 
( $ )  D i a p t a m u s  s p i n i g e r ,  Na tod iap tomcrs  a n i 3 i t s i  y N. incompnsi ttrs. 
( t * )  N o  hay e- , . t imaci6n.  
T a b l a  4 ( d l :  ~ a n t i n u a c i 6 n .  
d l a s  d e s d e  el i n i c i a  d e  l a  e x p e r i e n c i a  
.......................................... 
11  12 13 14 15 
-....--- ---- - ------.------- --------------------- 
f3lona sp. 
Bosmi n a  h u a r o n e n s i  5 
E. l a n q i r a s t t - i  s 
Boami n a p s i  s d e i  tersi 
C a r i o d a p h n i a  dubi  a 
Chydurus p u b e s c e n s  
Daphnia  l a e v i s  
I). p a r v ~ r l a  
D i  aphanosoma bj. r q e i  
Moi n a  m i  r r u r a  28,7 
S c a p h o l e b e r i a  s p i n i f e r a  0,7 
adcrl tas 
c a p e p o d i t o s  
naupl i 05 
C a l a n o i d e u s  
l arvafj  
p u p a s  
( X )  Diaptomus s p i n i g e r ,  Natodiaptmmus a n i s i t s i  y N. i n c o r n p o s i t u s .  
I t * )  No hay e s t i m a c i 6 n .  
Tabla 4 ( d l :  ~ontinuaci6n. 
dias drsde el i n i c i o  de l a  e : : p c r i e r l c i z  
-.------------------------------------------ 
R l o n a  sp. 
Bosmi na huaranensi s 
Bosmi nopsi s dei tersi 
Ceriodaphnia dubia 
Chydorus pubescens 
Daphnia laevis 
D. parvula 
Di aphanosama hi rgei 
Moi na mi crura 84,3 
Srapholeberis spinifera 0,3 
adir 1 t as 
copepodi tos 
na~rpl ias 
Calanoideos ( t )  
~ o t  i f  eras 
Qui ranchi dos 
1 arvas 
pupas 
Otras insectns 
( t )  Diaptnrn~ts spirl iger-, Nntc~cliapt.om~tr; a n i s i t c . i  y I.J. i.r)cc-)mpositrts. 
( t S )  Na hay c5.t i rnari & I .  
Tabla 4 ( d l :  ~ontinuacibn. 
................................................................. 
dias desde el inicio de la esperiencia 
.......................................... 
Fllona sp. 
.Basmi na huarwnensi s 
Bosmi nopsi s dei tersi 
Ceriadaphnia dcrbia 
Chydorus pubescens 
Daphnia laevis 
D. parvula 
Di aphanosama bi rqei 
Mai na mi crut-a 
Scaphol eberis spiniSera 
Acanthocyclaps rabustus 
adul to5 
copepodi tos 
na~rpl i0% 
Calannideus ( t )  
~ o t . l ' f  eras 
Qui ran6mi dws 
( $ 1  Diaptamus spiniqer, Notadiaptomus anisitsi y N. incornpositus. 
( t t )  No hay estimaci6n. 
'l'nbla 31 Nivc3tam de sigtqi.ficac.ri6rt da 10s ahglisi4il de varinctza rlr? 
doble entrada con mediciones repetidas realizados sobre l a s  
biomasas de 10s tres grupas d e  zooplanctontes en la segunda 
experiencia de bagre sapo. 1-as fuentes de variaci6n son: 
presencia o ausencia de peces ( P I ,  tiempa transcurrida desde la 
siembra (D) tr la interaccign entre ambos fact-ores (F. ?: D). 
grupo de 
zoaplanctontes 
A. robustus 
Macraherbi voros 
~ o t  i f  eros 
Tab1 a  6: Carnparaciones e n t r e  eetanques de l a s  d istr ibcrci  ones de 
t a l l  as de 10s nracroherbi voros (prueba de Kol mo~~erov-Smirnov de 
dns rnuestras),  en la sequnda esper iencia  de bagre sapa. 
---------------------------.----------------------------------------- 
Fecha Pares de estanques 
-------- -----------------------------------------------------.- 
1-2 1 -3 1-4 2-3 ,: - 4 3 - -- .q 
-.--------------.-_------------------------------------------------- 
------------.---------------------.--------------------------------- 
I I 
a<h: s i g n i f  i c a  que la talla en e l  estanque a  es s i g n i f  icativam~na-.- 
1 I 
te menor que la ta l  la en el estanque b. 
NS: d i f e r e n c i a  no s i g n i f  i c a t i v a .  
Nivel de s i c ~ n i f i c a c i 6 n :  0,05  
Tabla 7: Correlaciones entre la biomasa de 10s rotiferas y 
alyunas de las variables de 10s crusta/ceos, en la segirnda 
e::peri enci a de baqre sapo. 
----------------------------------.-------------------------------" 
Variable N r F'rnh. : I- ! =r3 
--.-. __-- ---- - ..- _ . . ._______._._L.___._____._I _____^_^-.___._ --. --.- _ --. - . . -- 
Bi omasa (ad. + cop. 
Abundancia (ad. + cop.) 
F'eso medio Cad. + cap.) 
Eiomasa (nauplios) 
Abundanci a 
F'eso medi o 
T a b l a  8: Sobrevida de las larvas y binmasa t o t a l  cwserhada an l a  
experienci a de pe jerrey. 
~Grner-o de 
1 arvas cosechadas 
Snbrev ida  ( % I  
Peso media de l a s  
larvas casechadas 
(mq de peso fresco) 
Ei wmasa t o t a l  
cosechada 
(CJ d e  peso i t -esco)  
8 
Tabla 9: Analisis de la varianza de dable entrada con mediciones 
repetidas realizada sabre ].as largos totales de las 
larvas de pejerrey. Las Curntes de variaci6n son: 
presencia o ausencia de peces (PI, tiempa transc~trrido 
d e s d e  la siembra (DI y la interacci6n entre ambas 
P 
S (F) 
D 
P x D  
error 
A j .  Tot 
Suma de 
cuadrados 
Cuadrados 
med i 0s 
Prob. 
T a b l a  10 (a): C o n t e n i d a s  e s t o r n a c a l e s  (n&mero d e  p r e s a s  / l a r v a )  
d u r a n t e  l a  e : : p e r i e n c i a  de pe je r t - ey .  E s t a n q u e  1. 
N o .  d e  l a r v a s  
Ta l  l a  d e  l as  l a r v a s  
& c a n t h o c y r l  nps r o b u s t u s  
ad. + c a p .  
naup  1 i 05 
Notodi  ap tomus  i ncomposi t u s  
a d .  + cop.  -- 
n a u p l  iaa 1 , C19 
Alona  s p .  
Bosmi n a  h u a r a n e n s i  s 
B.  l o n g i r o s t t - i s  
C e r i  adaphn i  a d u b i a  
C h y d ~ r u s  s p .  
Daphnia  s i m i  l i s  
r l iaphanosoma b i t -ge i  
Si mocephal u s  v e t u l u s  
~ o t  iferos 
Bdel  1  oi d e o  
E r a c h i  o n u s  angu l  ari s 
C e p h a l o d e l l  a s p .  
C a l l  o t h e c a  p e l  a q i  ca 
C o n o c h i l u s  d n s s u a r i u s  
F i l i n i a  l a n q i s e t a  
Keratel l a  c o c h l  eari s 
t<. t e c t a  
K. t r o p i r a  
Lecane  b u l l a  
L. c l o s + t e r o c e r c a  
L. +le:.:ilis 
L-. a b t u s a  
L e p a d e l l  a o v a l  is 
P o l y a r t h r a  v l - r l g a r i s  
Pomptial i x s u l c a t a  
T e s t u d i  n e l  1 a p a t i n a  
T r i c h o c e r c a  s i m i  1  is 
T a b l a  10 (b )n  C o n t e n i d a s  estomacales (n6mero d e  presas / l a r v a )  
d u r a n t e  l a  e x p e r i e n c i a  d e  p e j e r r e y .  E s t a n q u e  2. 
----------------------------------------------------------------.- 
F e c h a  27/ 1 0  6 / 1 1  2 0 / 1 1  1 1 / 1 2  1 1 / 1  
1 0 9 
27,4 4h,8 
N o .  de l a r v a s  
Ta l  l a  d e  1  as L arvas 
f l c a n t h o c y c l  nps t - obus tu s  
a d .  + cop.  
n a ~ r p l  i o s  
Notbdiap tornus  i n c a m p o s i t u s  
a d .  + cop.  
nattp 1  i ors 
Q l o n a  s p .  
Rosmi n a  h u a r a n e n s i  s 
B. l a n g i r o s t r i s  
C e r i  odaphn i  a dttbi a 
C h y d a r u s  sp. 
Oaphn ia  s i r n i l i s  
Diaphanasoma h i r g e i  
Si mocepha lus  v e t u l u s  
Bdel  1 oi deo 
B r a c h i o n u s  a n y u l a r i s  
C e p h a l o d e l l  a s p .  
G a l  l o t h e c a  p e l a q i c a  
C o n o c h i l u s  d n s s u a r i u s  
F i l i n i a  l u n y i s e t a  
Meratella c a c h l e a r i s  
K. t a r t a  
t<. t t - o p i c a  
L e c a n e  b u l l  a 
L. cl ostet-ocerca 
L. f l e x i l i s  
L.. o b t t r s a  
Lepade l  1  a o v a l  is 
P o l  y a r t h r a  vcrl g a r i  s 
pomphal i x  s u l c a t a  
T e s t u d i n e l l a  p a t i n a  
T r i c h o c e r c a  s i m i l i s  
-- 
0 , 8 1 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
(I, 09 
-- 
-. - 
-- 
-"." 
-- 
.- - 
-- 
-- 
-- 
-- 
T a b l a  10 (c) : C a n t e n i d o ~  estomaralrs (n6rnet-o d e  p r e s a s  / l a r v a )  
d u r a n t e  l a  e : : p e r i e n c i a  de  p e  j e r r e y .  Es tanqcre  3. 
F e c h a  
No. de l a r v a s  
T a l l  a de 1 as 1 a r v a s  
f i c a n t h a c y c l n p s  rabustus 
ad. + c o p .  
n a ~ l p  1 i o 
N a t o d i  a p t o m u s  i ncomposi  tus 
ad. + c o p .  ....- 
naup 1 i os t:) , 3 
A l a n a  s p .  
Eosmi n a  h u a r a n e n s i  s 
B. l a n g i r o s t r i s  
C e r i a d a p h n i a  d u b i a  
Chyd~t-us s p .  
Daphni a si m i  l i s  
Diaphanosama b i r g e i  
S i r n o c e p h a l u s  v e t u l u s  
Efdel 1 ai deo 
B r a c h i  anus a n g u l a r i  s 
C e p h a l o d e l l  a s p .  
G o 1  1 a t h e c a  p e l  w13i ca 
Conoch i  1 u s  d a s s u a r i  u s  
F i  1 i n i  a l a n q i s e t a  
Keratella c o c h l e a r i z i i  
t::. tec ta  
I:::. t r a p i  ca 
L e c a n a  b u l l  a 
L. closteracet-ca 
L. f l e x i l i s  
I.,. nbtusa 
L e p a d e l  1 a oval i s 
Pal yar t tv -a  v u l g a r i s  
Pamphal i x  su lca ta  
T e s t u d i n e l l a  p a t i n a  
T r i c h a c e r a c a  s i m i l i s  
T a b l a  10 ( d ) :  C o n t e n i d o s  estomatales ( n d m e r o  d e  presas / l a r v a )  
d u r a n t e  l a  e : . : p e r i r n c i a  de p e j e r r e y .  E s t a n q u e  4. 
F e c h a  
N o .  d e  l a r v a s  
A c a n t h o c y c l  a p s  r o b u s t u s  
a d .  + c o p .  
naup 1 i os 
N o t o d i a p t o m u s  i n r o m p o s i t u s  
ad. c c a p .  
nacrp 1 i 05 
(I) , 40 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
- -. 
-- 
A l o n a  5p .  
Bosmi n a  h u a r o n e n s i  s 
B.  l a n q i r o s t t - . i  5 
C e r i o d a p h n i a  d u b i a  
C h y d o r u s  sp. 
Daphnia s i m i l i s  
D i  aphanosoma b i  rgei 
Si mocepha l  u s  v e t u l  u s  
R o t  l/f eros 
B d e l l  oi deo 
B r a c h i o n u s  a n g u l a r i s  
C e p h a l  o d e 1  1  a s p .  
Col  l a t h e c a  p e l a q i c a  
C o n o c h i  1 us d o s s u a r i  u s  
F i l i n i a  l o n g i s e t a  
Keratell a c o c h l  eari s 
K. t e c t a  
1::. t r a p i c a  
L e c a n e  b u l l  a 
L. closterocet-ca 
L. f 1 e : z i l i s  
1-. o b t u s a  
L e p a d e l  l a  oval is 
Pol y a r t h r a  vctl gari 5 
Pomphal i:.: sul ca t a  
f ' e s t u d i  n e l  1 a p a t i n a  
T r i c h o c e r c a  s i m i l i s  
-- 
122, It:) 
9,2(:, 
a u i  rnn6mi  d a s  -- 1,4 (3 , 6~:) -9 *: , 00 1 , ,.. '". r., 
_------------.---------------------------------------------------- 
Tabla 11: Camy~aracinnes entre las distribucinnes de talla d e l  
zaoplanctbn lprueba de Knlmaqnrov-Smirnov de cJos muestras) en I.ns 
cnntcnidos estnmacales de las larvas d~ pejerrey (P I  y en el 
ambiente I Z ) .  
Tabla 1 Z t  Camparaciones e n t r e  las dis t r ibuc ianes  de t a l  l a  de 10s 
cladaceras {prueba de Eel mogorov-Smi r n a v  de dns muektras) en I. os 
cantornidos estomacales de I a s  l a rvas  de pejerrey y en el ambientc~ 
Fecha 
...,-----...-- 
--.---------------------------------------------------------------- 
* ausentes en 10s cantenidos y /o  en el ambiente. 
NS: no signj+ i .cat jvn .  
bl ive l  de s i g n i f i c a c i 6 n :  Z.t,f?S 
tb 
T a b l a  13: '.if:711-~re~; d e l  {I-tctice de s e l e c t i 4 / i d a d  (L..i d e  las presaf; 
c1r.w cantt- ibctyersr2 erl mss cle 5% a 1a d i e t a  de las l a r v a s  
d o  p c a j e r r ~ y  a1 m e n o s  en una a p o t - t u n i d a d .  
A c a n t h o c y c l o p s  robustus 
C e r i o d a u t t n i a  dubi  a 
f v a l o r  ahs~,~ct+ta mayczr q u e  el d o b l e  d e l  d e s v i a  standard. 
# 
Tabla 13: Cantinuacion. 
Brachi anus angul ari 5 
Keratel la t e c t a  
Lecane bull a 
-- 
* valor absalutn mayor a1 d a b l e  d e l  d e s v i o  @standard. 
T a b l a  14 (a) e A b u n d a n c i a  ( i n d i v i d u o s  / l i t r o )  de l a s  m u e s k r a s  de 
z c l o p l a n c t o n  c l~rrante  La e x p e r i e n c i a  cie p e j e r r e y .  E s t a n q u e  I.. 
f4. t-nbustcrs 
a d ,  -r- c o p .  
na~tp 1 i a 
N. i n c n m p o s i  tus 
a d .  + c o p .  
n a u p l  i o s  
A1 ana 
B. h u a r o n e n s i  s 
B. l m n g i r o s t r i s  
C e r i a d a p h n i  a 
Chydorus 
D. s i m i l i s  
Di a p h a n a s a m a  
Si mucepha l  u s  
Rot. <f er 05 
B d e l  1 ai d e o  
8. a n q u l a r i s  
C e p h a l  a d e l  1 a 
C a l  l o t h e c a  
C a n a c h i  1cts 
Fi  1  i n i  a 
K. r a c h l e a r i s  
K. tec ta  
1::. t r a p i c a  
L. bulls 
1-. cl astet-occt-ra 
L. f 1 e : : i l i s  
L.-. abtusa 
I,, a v a l i s  
Fa1 y a t - t h r a  
P. a ~ r l r a t a  
T e s t u d i n e l  l a  
T. s i m i l i s  
[I) , 7 
48, 6 
-- 
~ u i  ron6mi  d u s  
Nambres  e s p e c f ~ i c a s  camo e n  tabla 1 0  
T a b l a  14 i b ) :  Abundanc ia  ( i n d i v i d u o t i  / l i t r o )  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  
z o o p l a n c t o n  dc r r an t e  l a  e x p e r i e n c i a  de p e j e r r e y .  Estanqcre  2. 
f  e c h a  
............................................... 
19/10 27/10 6/11 20/11 11/12 l i / l  
-------------------------------------------------.-- 
A. r o b u s t u s  
ad. + cop .  
n a u p l  io5 
bI. incornpasi  tus 
a d .  + cop .  
nacrp 1 i os  
CI1 orla 
B. h u a r a n e n s i  s 
B. l o n g i r o s t r i s  
C e r i o d a p h n i a  
Ct.1 y dor  u s  
D. s i m i l i s  
Diaphanosoma 
S i m o c e p h a l u s  
Bdel  1  oi d e o  
E. a n y u l a r i s  
Cepha l  ode1  1 a 
Col l o t h e c a  
Chnochi  1  u s  
F i l i n i a  
I:::. c o c h l e a r  i s 
K.  tecta  
K. t r a p i c a  
L. b u l l a  
L. clasteracet-ca 
L. f l s x i l i s  
L. ubtcrsa  
L. o v a l i s  
P a l  y a r t h r a  
F'. s c t l c a t a  
T e s t u d i  nel 1  a 
T. s i m i l i s  
Qui  ronami dos 
Nambres e5peci.f i c o s  c a m  @?f t a b l a  1 0  
T a b l a  14 (c): Abt-tndancia ( i n d i v i d ~ t w s  / l i t r o )  ide l a %  m u e s t r a s  d e  
z ~ t l p l a n c t o n  d i . r r an te  1.a e: . :pet- iencia d e  p e j e r r e y .  E s t a n q u e  3. 
f e c h a  
--.---_-__-__---__----------------------------.- 
1S/10 27/10 6/11 20/11 11/12 1111 
-.I----_--- _--.... I--I __-- ------------------.-----.-----.-- 
C4. r o b u s t c t s  
a d .  -I- c o p .  
n a u p l  i 0% 
N. i ncomposi  tus 
a d .  + c o p .  
n a ~ r p  1  i a s  
A l a n a  
B .  h u a r o n e n s i  s 
B. l o n g i r o s t r i s  
C e r i  o d a p h n i a  
C h y d n r u s  
D. s i m i l i s  
D i  aphanosoma 
Si mocepha l  u s  
~ o t  x'f eras 
B d e l  1 oi d e o  
B. a n t g u l a r i s  
C e p h a l o d e l  l a  
Cal l o t h e c a  
C o n o c h i  l u s  
F i l i n i a  
K.  c o c h l e a r i s  
K. t ec ta  
K. t r a p i c a  
L. b u l l a  
L. cl  osterocet-ca 
L. f lexi l i s  
L-. o b t u s a  
L. o v a l i s  
I'al yar t h r a  
P. s u l c a t a  
Tes i tud i  rlel 1  a 
T. s i m i l i s  
408, 7 
-- 
-- 
-- 
1774 
1 4 0 0 , (:)
567,d~ 
34,8 
-- 
El,  7 
-- 
-- 
m, 7 
78,3 
--.- 
-- 
-- 
(I) , (:I 0 ,  (1) 
Nambt-es e s p e c i f i c o s  coma en t ab la  10 
T a b l a  14 ( d l  : A b ~ ~ n d a n c i a  ( i n d i v i d u a s  / l i t r o )  d e  l a5  m u e s t r a s  dde 
r a o p l a n c t o n  d u r a n t e  l a  e x p e r i e n c i a  d e  p e j e r r e y .  E s t a n q u e  4. 
f e c h a  
.............................................. 
A. r a b u s t u s  
ad. + cop .  
naup  1  i as 
N. i n c o m p o s i t u s  
a d .  + cop. 
nacrpl i as 
A1 ona  
E. h u a r n n e n s i  s 
B. l u n g i r a s t r i s  
C e r i  adaphn i  a 
Chyda rus  
D. s i f n i l i s  
Diaphanasama 
Si mocepha lus  
Rot  i f  eros 
Bdel 1  u i  d e a  
B .  a n g u l a r i s  
Cepha l  a d e l  1  a 
Col l a t h e c a  
Cona rh i  1  u s  
F i l i n i a  
I<:. c o c h l  eari s 
K. tec ta  
1:::. t r a p i c a  
L "  b u l l a  
L. c l a s t e r n c e r c a  
L. f l e ~ i l i s  
I-. o b t t r s a  
L. o v a l i s  
Po l  y a r t h r a  
P. s u l c a t a  
T e s t u d i n e l  l a  
T. s i m i l i s  
Qui  ran6mi d o s  1 8 1  -- (:I , 3 
Nofnbres especif icos camo e n  t a b l a  i t3  
T a b l a  1 4  te)  6 A b u n d a n c i a  ( i n d i v i d u n s  / l i t r o )  de l a s  muestras d e  
z o n p l a n c t a n  clctrante l a  a x p e r i e n c i a  de p e j e r r e y .  E s t a n q u e  5. 
f e c h a  
.------- ----- --------------------------...-.-.----- --.-- 
1 9 / 1 0  2 7 / 1 0  6 / 1 1  20 / l i  1 1 / 1 2  3.1/1 
................................................. 
f3. r u b u s t u s  
a d .  + c o p .  
n a u p l  i as 
N. i n c a m p o s i  tus 
a d .  + c o p .  
nactp 1 i as 
FIlona 
5. h u a r a n e n s i  s 
P. l o n g i r o s t r i s  
C e r i a d a p h n i a  
Chydorcrs 
D. s i m i l i s  
Di aphanntioma 
8 i m o c e p h a l u s  
~ a t  l'f eras 
E d e l l  ai d e a  
E. a n q u l  ar- i s 
C e p h a l  ode1 l a 
Col  l o t h e c a  
C o n a c h i  lus 
F i l i n i a  
K. c o c h l  eat-i s 
K .  t e c t a  
I:::. t r o p i c a  
L. b u l l a  
L. closterocerca 
L.  f l e : . : i l i s  
L. u b t ~ t s a  
L.  o v a l i s  
Pal y a r t t l r a  
P. s ~ t l c a t a  
T e s t u d i n e l  l a  
T. s i m i l i s  
-- 
la ,?  
35,9 
..- 
l , i  
.. -= 
Llui v-cmcjrni doa 
Nombres especi+icas cam# e n  t a b l a  10 
T a b l a  14 ( f  : A b u n d a n c i a  ( i n d i v i d u o s  / l i t r a )  d e  l a s  m u e s t r a s  de 
z o o p l a n c t o n  r l u r a n t e  l a  e x p e r i e n c i a  d e  p e j e r r e y .  Es tanqcre  6 .  
f e c h a  
............................................... 
19/ 10 27/  1 (:I 6 / 1 1  20111 11/12 11/1. 
----------------------------------------------.-" 
A. r n b u s t u s  
a d .  -I- c o p .  
n a u p l  i o s  
N. i n c o m p o s i  t u s  
ad. +. c o p .  
nactp 1 i os 
A l o n a  
B. h u a r o n e n s i  F, 
B. l a n g i r o s t r i s  
C e r  i odaphn  i a 
Chydarcts  
D. s i m i l i s  
Diaphanasoma 
S i  mocephal  u s  
B d e l  l oi d e o  
B. a n q u l a r i s  
C e p h a l o d e l  l a  
C a l l  o t h e c a  
Conoch i  l u s  
F i l i n i a  
I < .  c o c h l e a r i s  
t:::. t e c t a  
t .  t . r n p i r a  
I. b c t l l a  
L. c l o s t e r ~ c c r c a  
1-. .f le:.:i 1  is 
L. a b t u s a  
L. a v a l i s  
P a l  y a r t h r a  
P. s u l c a t a  
T e s t u d i n e l  l a  
T. s i r n i l i s  
Aui r a n 6 m i  d o 5  -- 
Nombres e s p e c i f i c d d  cam0 Pn t a b l a  10 
T a b l a  15: Niveles de siqnificaci6n d e  10s anS1is;is d~ var-ianza d c  
d n b l e  entrada c o n  mediciones repetidas r e a l i z a d n . :  sohue 
lat3 hhiatnasa5 de los ci-ratro gr-upos d~ ~aop la r tc : to r~ l :~ i  c a l l  
la experiencia . d e  pejet-rey. L.as fiientes cle variafi6r1 
s o n :  p r e s e n c i a  o ausencia  d e  peces ( P I ,  tiempo 
transc~~rrida desrfe la sj.embra (Dl y la i n t e t - a c r j  6 r t  
r - n t - 1  n arnbos Fact:o~-es (I-' :: D), 
qruptl de  F 
zooplanctontes 
CS. rabttst~ls 
N. incamposi tus 
Cl a d & c e r a s  
~ o t  if eras 
Tabla 16: Fm-centaje sumada (en el contenida estamacal y en el 
ambientel de las presas cuya representaci6n en la d i e t a  
de las larvas de pejerrey Cue mayor que 5 par ciento. 
Entre pargntesis se indica el nGmero de especias que 
cumplieron con dicha candici6n. 
.................................................................. 
Fecha E l  €2 E3 E4 
.-.------ ------.a.--- ---------- ----------- ----------- 
Dieta 
Amb i snte 
Dieta 
FImb i ente 
Dieta 
Ambiente 
Di eta 
Ambiente 
Dieta 
Ambi ante 
Tabla 17: Valnres residuales de  l a  tasa d e  crecimientm (GI de las 
l at-vas d e  pejerrey, t-especta de l a  eruaci 6n dl.? reqresi fin: 
Fecha 
F i g u r a  1: S e l e c t i  v i  d a d  a 1  i m e n t a r - I  a d e  p r - edadnr -e s  
v ~ t - t e b r - a d o s  e i n v e r t e b r a c l n % i  e n  f u n c i  d n  d e l  
+: ~~rna i? r~  rip prc.rs3 
F i g u t - a  2: S r l ~ c t i v i d a d  a l i m e n t a r i a  d e  l a s  l a r v a s  de 
b a g r e  s a p n  d u r - a n t e  1 a ~ e q u n d a  e : : p e r i  e n c i  2 
F i g ~ t r a  3: E j a m a s a  d e  I n s  tt-e.=, 13rcrpc!s d e  r o o p l a n c t o n t e s  
d u r a n t e  l a  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  d e  b a g r e  sapn 
Figura h: 
F i g u r a  8: 
~ a r i a c i d n  dia t - i a  rte l a s  a b u n d a n c i a s  d e  13s; 
tr-es e s p e c i e s  p r i n c i p a l e s  d r  m a c r - n h e r b f v o r - a s  
r l n r a n t e  l a  ~1;~q1"1rlda e : : p ~ r j  e n c i a  d~ b a l a r * ~  C-i:lJO 
~ a r i a r i d n  de l a  t a sa  d~ c r e c i m i e n t n  (GI d r  
l a 3  l a r v a s  de p e j e r r e y  a l o  larqo d e l  t.iempo 
~ j s t r i b t t c i 6 n  rle! t a l l ;+  d s l  z n n p l a n c t a n  e n  10s 
evtanques y r n  I n s  r n n t e n i d o s  ~ s t o m a c a l e s  de 
I n s  1  a r v a s  de p a j e t - r e y  
~ i . - , t . r i b u c i 6 n  d ~ ?  tt3l1a I\e 10": ~ 1 a d i ) ~ ~ t - 0 5 ;  Pr1 
1. m; e s t a n q u e s  .2;' el-) 1 os r i m t e n i  d a s  c??s tomac~~l  P% 
de l a s  l a r v a s  d e  pe j c t - r - ey  
0 F i q u r a  12: C u r v  te6rica que describe la evol~tcian de  
1 . ~ 5  largos tatal es d c  las larvas de p e j o r r e y  
a In lat-$20 del tiempo en rnndiriunr? de 
alimentacion "ad l i b j  tum" 
Talla de la presa 
F i q ~ r r a  1: S e l e c t i v i d a d  en -F!..~rtri&n del. t.aman"n de 3.a p r e s a .  [.-as 
r'!..trvi.tS reprec;&nt;&rl  .f !_rnc:ione?.; i.ln r ~ t . a l 2 a t 7 l .  1 i tlad. En fi (predadcsr-~.:l .  
.-~~t-..t.abracfos! ? a gr. c:,babi l i dat.! !.le ser- c a p t c r r a d u  pc!r el  pr-~!daclnv.. 
?- 
ai.rrne!~t::.> cnn ~1 p. i ;~ma! . i i~  de lizl vr-es .3  i-lasta ui.3 l i m i t ~  ell ei cr.!al e ~ ~ k a  
r . e ~ ; u l  ta rlerrlasi actr.:, gt-ande par-.:: i:~c;rdet- ser rami da, es dec i  r , l a 
t a l l a  de l a  p r e s a  s u p r r a  el d i s m e t r o  de l a  b o c a .  En I3 ( p r e d a d a r e s  
inver tebrados)  1.a s e l e c t . i v i d a d  a u m e n t a  c o n  el tamafio de l a  presa 
h a s t a  un p u n t o  e n  el. que el tamafio a l a  Sarma  de l a  p r e s a  a u m e n t a  
l a  d i  -f j. cctl tad de manipi .r lea y l a  scll sctj. idad c n m i e n z a  a decl. i n a r .  
Tornado d e  S t e n s o r )  (1985). 
Dap hnia laevis 
Figt-tr-a 2 ( a )  : Spl ecti vir iad a1 i m e n t a r i  ;i ( indict:)  r i r  S t r  aLrss, 
c;rculos ney-0s) y abttndancia de Daphnia laevi 5 (orlaanismos / 
I i t .ro, c;rcul. os h l  ancos) du ran te  1. a segunda ex p e r i  enci a dc hagre 
sapu. Arr iba:  estanque 1; abaju: estanque 2. 
Daphnia parvula 
r F i g ~ r r a  2 (b): S e l e c t i v i d a d  a l i m e n t a r i a  ( i n d i c e  cic 9tt-ar..trj5, 
c i r c u l o s  n e q r n s )  y a b u n d a n c i a  d e  Daphnia  p a r v u l a  ( o r q a n i s m o s  / 
I. it.ro, c f r c u ~ o s  b l a n c o s )  d u r a n t e  l a  s e g u n d a  e x p e r i e n c i a  de b a g r e  
sapa. A r r i b a :  e s t a n q u e  1; abajo:  e s t a n q u e  2. 
Moina micrura 
c i r c u l  os negrtl!?) y abundar?ci a d e  Moinn m i  rvcrra ( a r q a n i  smos / 
I. i t r o ,  c z r c u l o s ;  b l . a n c o s )  d u r a n t e  l a  s e g c ~ n d a  e x p e r i e n c i a  de b a q r e  
- 
sapo. A r r i b a :  e s t a n q u e  1 ;  a b 3 . j ~ :  e s t a n q u e  2. 
Acanthocyclops robustus 
F-'igi.w-a 2 ( d )  : S ~ ; l e c t  iv i c lad  al i m e n t a r i a  ( j n d i c : ~  de St.u.a~tss, 
circ~rlas rteqrns)  y a b u n d a n c i a  de Ftcanthucyrlnps r o h ~ 1 5 t ~ l ~  
(arqanismos f litra, c i r c u l a s  blancas) d ~ r r a n t e  l a  s e g u n d a  
e : : p e r i e n c i a  rle bagre s a p n .  f i r r i b a :  e s t a n q u e  1 ;  a b a j o :  e s t a n q u e  2, 

# F'ig!..!r-a 4: Di. str-,i. buci. nrl de t a l  1 AS de 3, t ~ s  mac:r-nhcr.l.11 varo?; d~-tr.ar,~ t e
1.a %egi..rncJa (2 : - :pr?r . . , i .er  de hagre sap u .  Ampl i t~ td  de 10s ir.rtscr-va1os: 
r )  
..::(:)I:) rnj.c:r-t)r1~5. E l  y E2: estanqr..tes cr3n ppces; E3 y E4.: cur-,t:.t-mles. 
([I 
. - 
C 
r 
a 
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LL 
Figur-a  5: V a r i a c i 6 n  d i a r i a  d e  l a  a b u n d a n c i a  de l a s  t.re5 e s p e c i e s  
p r i n c i p a l  es d~ rrtacrot.lcrbi'..~~~r-c?5 d u t - . a r ) t ~  X a segunda e:.:pet-i ~ n c j  $3 de 
b a q r e  swpn. E l  y E2: estar.,iq~te:; C C ~ I - 1  ~ C ? C : B ~ :  F3 )i E4.: contr-c:,l~?:;. 
Tiempo ( dfas)  
Iz:i C J I - ~ ~  =.t A: ':'>?t i i,c?o cjm 1 - t  t i , :  . c  1 1  ( " 1  f . ,  j q . f l F  r~ f f y j  t f n  1 . . 1 ' 1 ,  . t q  
tje pejcrrey a I r.) 1 argts cjel t i  r : i q a . r .  D r i ~ r s i  dad drr. : . : j  i -~ri lbr-~~ r.;il E l  ;. 
E 2  1100 l a rvas  pot- met.ro cuadt-ado; en E5 y E4.: ?!:rt-l lar%.#as pot 
metro cuadrado. 
F i  qi.rr-a 7 :  Dj stl- ibcrci61-t de t.al las d ~ 1  zooplar~cton ~ r r  1 ~ 5  
f ' :+ ... 
. d;: 3 . . , "- . la): ? , * f ) ! j n T ~ 7  
. ., . . z .  





Fily..~r-a 8: n i  !;.t.ri. k)r.tcj.611 de ta3 las de 1 ns cl adareras Pn Ins  
es.lranclue!z ( b a r r a s  negras) y en ].US ~ a n t e n i d ~ l c  
- e s t a m a c a l e s  de l a s  l a r v a s  de pejerrey ( b a r r a s  b l  aricas! 
e l  11. / 12/87. C~rnpl i tucl de 1 as  i .nterva1. 0 s :  .1.!:lO m i  rrrrjrli.,?.r.. 
P e n s i d a d  de s iembra  en El. y E2: 100 larva5 p o r  r n ~ t r a  
c:crt:~.dr-ado; e n  E3 y E4.: 2!:W larvas pal- tnett-.u crc.radr-adn; E:"; 
y E-6: contra1 et; s i n  peces .  1-a)% cor . l te r \ i  dos estornai:ral rs 
dr los ez-tanques E5 y E 4  d e l  11. Ji2/87 carrespnnden a 
l a s  1 ar -vas  m a n t e n i  das en c l  actsuras .  






Acanthocyclops robust us 
19-X 27-X 6-XI 20-XI 11-XI1 
Fecha 
f'ic~ctt-a Y (a) : R i ~ f i ~ a ~ a  de tAc.anthneycl ape; t-abustus en I ur; t . 2 ~  t C L I ~ ~ ~ ~ . \ P : Y  
durarlte l a  e : : p r x - s ~ n c i a  LIP pr?jr ,~ I ey. D e n s i d a d  d? ~ i e r n b ~  a c-?rt f:t y 
7 :  liro Int-vat ;  pal- m e t t - C J  r:traclr-ado; en EY E4: ?:I(:) la1 vns pr~t- 
m e t r - C I  c~radracda: E5 y Eh: contr-ole5 qirt F ) F ? ( L ~ s .  
Notodiaptomus incornpositus 
Cladocera 
Fecha 
Fyi yut-a 5' (b f : Bj. uma5;a de Nc2tndi aptnrnu.~ i ncon lpos i  .t,~.is (at-I- j. ha) y 
c l a d 6 c e v - a 2  (abajo)  en 10s esta~- \q~res  dr..rr.-ante l a  ~ ? : . : p e r i ~ n c i a  clc 
p e j ~ r t - e y .  D e n s i d a d  de siernbra en El y €2:  1 0 0  larvas put- metro 
cctadt-ado; e n  €2 ., Ed.: 2i:10 lat-,i;as poi.- mrztr-c-j cuadt-ado; E:5 y E,.:;: 
c:unt.t-a1 es si n peces. 
Rotifera 
Fec ha 
Fitjut-a 10: ni  ornazia lrlu r o t  i f  et-os en 10% estanque~ dur-ante 1 a 
e::pet- i enci a rJ13 j~e jet -Y e ~ .  X?eils.i.dad crle r 3 i  embra ~ ' r 1  E Z l  J E2: l.(:*i-) 
l a r v a s  pat- ~ l w k t  u c~ladt-aduj e11 ,Y E4.z 2(:~:) 1 a r . ~ i a ~  par- n i ~ t t - T )  
cuadt-ada; E5 y E l :  can t ro les  s i n  pece:.;. 
F'i~~rt-a 1 1  : F : : E ~ J I  aaentaci 61-1 d e  1 a cjecraerici w hi patE:t i. ca t.le 3uc:esos 
ocrurt-iclos dur-an te la segunda es:peri nnci  3 de pe j e r r -ey .  Li~ir?;= ,  
I. lena: cunsurrta diario  de 1 3  1:?ntllaci6n cfe 1.arx.a~ de pejck I - t - 4 : ;  
1 inea puntradix:  b i  oirlasa rle zarjp l :lrtc.tun. 'Tt-a-.a 4 i rio: c-::t a~trltsc:.; 
~~en)t)t--adas a t - . ax& de 1.00 1 ~ r ~ i . a ~  pat-  ~lle.kt-u c.:uad~-.arlo; t r - . s x ; i  fijr-i\E:72O: 
e z t a r i y u e s  serrthl-aclos a r a z 6 n  d e  2f3:1 Xas-vas poi- irtetrn cu{3crJi..ativ. ';'PI 
te:: t c j .  
i 12: C~cr-*:a te6rj.ca 
. t o t a l e - ,  ( L ' T )  de 1 
I ha j o  cnndi c i  ones 
s medios obtenidas 
a1 es car-f-czponden 
Edad (dias) 
-1e t-epresenta l a  evo l .u r i6n  de I. ns 
larvas cle pejer-rey a In larip del 
a1 i n i enkac i  611 "ad  I. i h i  tc.\m1' ,- 1. os 
31.- Reat-tcs 11907) . Lias tjarlras 
-tna desviaci6n standard. V e r  t e x t o .  


